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TIIVISTELMA

Tutkimus on osa maa- ja metsdtalousministerién rahoittamaa
yhteistutkimusta, jonka tavoitteena on ruokaperunan 1laadun
kehittdminen. Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitoksen
tutkimusalueena o0li perunankorjuukoneen ajotavan ja s&&tdjen

vaikutus nostotulokseen.

Tutkimukseen kuuluneet kenttdkokeet jérjestettiin vuosina
1986 Ja 1987 Perunantutk1musla1tokse1la Lammilla. Keskeisim-
mat tutklmuskohteet olivat seulaelevaattorin ja varrenerotte—
lun s&ddddt ja toiminta. Kokeet tehtiin Grimme LK 650 - ja
Teho-Juko -korjuukoneilla. Kokeissa otettiin mm. kuoriutumis-
ja mustelmoitumisndytteitd sekid seuiontatehonéytteité. Li-
sdksi joissakin kokeissa tutkittiin my6s nostotappioita.
Perunan kuoren Kkestidvyyden madrittamiseen kaytettiin vakioi-

tua kolhintakoetta, joka tehtiin betoninsekoittimella.

Perunan tuleentumisen vaikutus vioittumisalttiuteen oli mer-
kittava. Tuleentumaton peruna vioittui herkasti ja eri s&ato-
jen vaikutus vioittumiseen tuli selvdsti esille. Tuleentunut
peruna kesti melko kovakouraistakin kédsittelyd vioittumatta,

ja tdl1l6in eri sddtdjen vdliset erot jaivat pieniksi.

Vadrin sdddetyt varsirullan ohjainraudat saattavat aiheuttaa
suuren nostotappion ja runsaasti vioittumia. Ohjainrautojen
asentoa ja painotusta voi porrastaa ja hyvissd olosuhteissa

voidaan osa ohjainraudoista nostaa kokonaan ylds.

Varsielevaattorin aiheuttama nostotappio ja perunoiden vioit-
tuminen o0li sitd runsaampaa mit& ylemmdksi perunat kulkeutui-
vat Varsielevaattorillé. Vioittumista ja nostotappiota voi-
tiin pienentdd pitdm&l13 varsielevaattorin Kkallistuskulma
- riittdvidn jyrkk&na ja seulaelevaattorin ja varsielevaattorin
' véli riittévén isona. Varsielevaattorin taryttaminen pienensi
nostotappiota, mutta ei vioittanut perunoita. Varsissa tiu-
kimmin kiinni olevat mukulat voidaan irrottaa'varsijarrujen
avulla, mutta koska jarrut myds aiheuttavat Kkuoriutumista,

niiden tarpeetonta kayttdd tulee valttda.
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Seulaelevaattorin seulontateho parani yleensid seulaelevaatto-
rin nopeuden kasvaessa. Tarytyksen ja haittojen kaytts pa-
ransi seulontatehoa eniten silloin kun seulaelevaattorin
nopeus oli pieni. Toisaalta ne aiheuttivat silloin myds eni-
ten vioittumia. T&arytyksen ja etenkin haittojen tarpeetonta
kayttdad tulisikin valtt&ad. Nosto on helldvaraisinta silloin
kun seulalelevaattorin nopeus on mahdollisimman pieni ja
ajonopeus mahdollisimman suuri. Nostotraktorissa tulisi olla

riittédvasti perunannostoon sopivia vaihteita.

Betoninsekoittimella suoritettu kolhintakoe mittasi wvarsin
hyvin perunoiden kestdvyyttd korjuukoneen aiheuttamaa vioit-
tumista vastaan. Kolhintakoetta kdytettiin my®ds perunan kuo-

renkestdvyyden kehittymisen seuraamiseen.

Tutkimus osoitti, ettd sekd maan ettd nostettavan perunan
ominaisuudet saattavat vaihdella hyvinkin voimakkaasti saman
lohkon sis&lla. Korjuukoneen eri toimintoja tulisikin voida
sdatda helposti ajon aikana. Sa&adot pitdisi pystyd tekemdin
itsendisesti niin, ettd ne eividt vaikuta muihin s&itdkohtei-

siin.
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SAMMANFATTNING

Denna undersdkning dr en del av en samundersdkning, som var
finansierad av jord- och skogsbruksministeriet. Undersdknin-
gen har syftat till att forbéttra kvaliteten av matpotatis.
Statens lantbruksteknologiska forskningsanstalt undersdkte
hur upptagarens kdrsiatt och inst#dllningar inverkar p& skor-
derésultatet.

Faltfdrsdken pagick aren 1986 och 1987 vid Potatisforsknings-
anstalten i Lammi. Forsdken gjordes med Grimme LK 650 - och
Teho-Juko - potatisupptagare. De viktigaste forskningsobjek-
ten var sallmattan och blastavskiljningen. Man undersokte
bland annat flossighet och st&tblaskador samt sdllningseffekt
och spill. Potatisens hanteringstdlighet m&ttes med standar-

diserat stdtprov, som gjordes med betongblandare.

Mognadsgraden inverkade betydligt pa skadekdnsligheten. Omo-
gen potatis skadades 1&tt och olika instdllningars inverkan
pa skadorna kom tydligt fram. Mogen potatis tolererade ganska
hardhint behandling utan att skadas och da var skillnader vid

olika instédllningar sma.

Felinst#llda blaststyrare vid blastrullen kan fdrorsaka stort
spill och en hel del mekaniska skador. Blaststyrarnas lage
och belastning kan stdllas in oberoende av varandra och om

férhdllanden &r goda, kan en del av styrarna tas ur bruk.

Spillet och m#ngden av mekaniska skador férorsakade av blast-
elevatorn var desto stdrre ju hogre elevatorn fdrde kndlar-
na. Man kan minska spillet och skador genom att luta eleva-
torn tillrickligt och genom att ©ka sdllmattans och blast-
elevatorns avstdnd. Blastelevatorns skakning minskade spil-
let, men skadade inte kndlarna. Om potatisen inte lossnar
fran stolonerna, kan blastavstrykare anvénds. Blastavstrykare
férorsakar dock flossning, varfdér de borde anvénds bara om
det ar nédvandigt.
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Sdllmattans sdllningseffekt férbittrades nir mattans hastig-
het O&kade. Vid sambruk av skakning och jordklimpskrossare
O6kade sallningseffekten mest n#r sdllmattans hastighet var
lag. Men skadefdrekomsten var d& ocksd stdrst. Darfér borde
man undvika onddig anvdndning av skakare och s&rskilt jord-
klimpskrossar. Upptagningen &r varsammast nidr sdallmattans
hastighet &r s& liten som m&jligt och kérhastigheten s& stor
som m8jligt. Traktorn bor ha tillrackligt vdxlar som &r lamp-

liga f6r potatisupptagning.

Med betongblandare gjort stotprov métte ganska bra potatisens
hanteringstdlighet mot flossighet. Stétprov anvindes ocksa

for att bestdmma utveckling av skalets hanteringstdlighet.

Unders8kningen visade att bade jordens och potatisens egen-
skaper varierar starkt &ven pd samma skifte. 0Olika arbetsor-
gan maste darfor kunna regleras snabbt, stegldst och indivi-
duelt.



CONCLUSIONS

This study is part of a joint study, which was financed by
the Ministry of Agriculture and Forestry. The aim of the
study was to improve quality of table potatoes. The State
Research Institute of Engineering in Agriculture and Forestry
examined the influence of potato harvesters adjustments on
the quality of the harvesting.

The fieldstudies were done in 1986 and 1987 in Lammi. Grimme
LK 650 - and Teho-Juko - harvesters were used in the studies.
The most important objects of the study were the operation
and adjustments of the main web and haulm separation. For
example peeling, blackspot, sieving efficiency and harvest
losses were examined. The durability of potato skin against
handling was measured with a standardized battering test by

using a concrete mixer.

The degree of maturity of potatoes had a clear influence on
the amount of peeling in the harvester. Unmatured potatoes
peeled easily and the influence of various adjustments was
clear. Matured potatoes were durable against even fairly
rough treatment, and then the differences between various
adjustments were small.

Mal-adjusted haulm roller guides can cause high harvest loss
and a lot of injuries. The position and load of the guides
can be Staggered and in good conditions part of the guides
can be taken out of use.

The harvest 1losses and injuries caused by haulm elevator
increased when potatoes were carried up the elevator. Losses
and injuries decreased when the haulm elevator angle was
steep enough and when the distance between the main web and
haulm elevator was long enough. Agitation of haulm elevator
decreased harvest losses, but did not damage tubers. If tu-
bers stick tightly to stalks, even the retaining fingers can
be used but since they cause peeling, unnecessary use should

be avoided.
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Soil separation increased usually when the speed of main web
increased. Use of agitation and clod breakers increased soil
separation most when the speed of main web was low. On the
other hand then they caused also a lot of injuries. Unneces-
sary use of agitation and above all clod breakers should be
avoided. Potato damage can be reduced by slowing the main web
speed and increasing the forward speed of the harvester.
Tractor should have a good range of gears suitable for potato

harvesting.

The battering test made with a concrete mixer did correspond
quite well to the potato damages caused by the potato harves-
ter. The mixer was also used to record the changes of the

potato skin against damages.

The study shows that the properties of soil and tubers can
vary strongly even in a small plot. That's why a potato har-
vester should be easy to adjust during harvesting. Adjust-
ments should be able to be done independently so that they

do not effect on other adjustments.
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ESIPUHE

Vuonna 1985 kiaynnistyi maa- ja mets#dtalousministeridn rahoit-
tama viisivuotinen yhteistutkimus nimelt&dn "Ruokaperunan
laadun kehittiminen". Tutkimuksessa ovat mukana Helsingin
yliopiston kasvinviljelytieteen laitos, Maatalouden tutkimus-
keskuksen kasvinviljelyosasto, Perunantutkimuslaitos, Ty&te-
hoseura ja VAKOLA. VAKOLAn osuutena on ollut 18hinnd selvit-
t44 korjuutekniikkaa sekd sen ja korjuukoneiden sdatdjen
vaikutusta nostotulokseen. Tutkimuskokonaisuuteen kuuluneen
2-vaiheisen perunankorjuun koetulokset julkaistaan erillises-

sid tutkimusselostuksessa.

Tutkimukseen 1liittyvat kenttdkokeet tehtiin syksylld 1986 ja
1987 Perunantutkimuslaitoksella, Lammilla. Lisdksi tehtiin
seulontatehokokeita kesdlld 1987 VAKOLAssa.

TutkimukSen‘tarkoituksena on ollut selvittad seulaelevaatto-
rin ja varrenerottelun s#atdjen vaikutusta perunankor juuko-
neen toimintaan ja perunan vioittumiseen. Kokeissa on kdytet-

ty Teho-Juko ja Grimme LK 650 -korjuuKoneita.

Timo Mattila suunniteli kenttdkokeet ja vastasi syksyn 1986
kokeiden kdytdnnén toteutuksesta. Lisdksi hdn on kirjoittanut
tutkimukseen liittyvan kirjallisuustutkimusosan. Vuoden 1987
kenttiakokeista vastasi Vesa Virolainen, joka on my&s koonnut
tam#dn julkaisun. Perunantutkimuslaitoksen johtaja Paavo Kuis-
ma on antanut asiantuntija-apua ja laitoksen henkildkunta' on
tehnyt vioittumisanalyysit. Tutkimuksen kenttdkokeissa ovat
olleet lis#ksi mukana tarkastaja Risto Sinisalo ja erikois-

harjoittelija Mikko Oikarinen.



KIRJALLISUUSTUTKIMUS

1. PERUNAN MEKAANISET VIOITUKSET JA VARASTOTAUDIT

Perunan mekaaniset vioitukset voidaan jaotella pinta- eli
kuorivikoihin ja maltovikoihin. Perunan maltoon ulottuvia
vioittumia ovat haavat, ruhjeet, halkeamat, iskemdt ja mus-
telmat (kuvio 1).

1.1. Kuoriviat

Peruna kuoriutuu runsaasti silloin kun se nostetaan tuleentu-
mattomana. T#l11l8in kuori irtoaa helposti mukulan hankautuessa
jotakin pintaa vasten. Kuoriutuminen sindns& ei pilaa mukulaa
eikd yleensid alenna sen k#yttdarvoa, koska mukula kasvattaa
kuoriutuneeseen kohtaan korkkikerroksen estdméddn veden liial-
lista haihtumista. Vettd saattaa kuitenkin haihtua runsaasti
ennen korkkikerroksen muodostumista ja vioittunut kohta ru-
mentaa.mukulan ulkonikdd. Varastotaudit voivat kuoriutuneen
kohdan kautta helposti tarttua mukulaan (LAMPE 1959, s. 13-
17, SEPPANEN 1968, DE HAAN 1981, MUSTONEN 1986 ym.). Myds
matalat viillot ja haavat lasketaan yleensd kuorivioiksi

silloin kun ne voidaan poistaa normaalissa kuorinnassa.

1.2. Maltoviat

Haavan tai leikkautuman voi aiheuttaa jokin terdvd esine,
esim. nostovannas tai sivuleikkuri. Mukulan ominaisuudet ei-
vat niinkééh vaikuta n&dihin vioittumiin, wvaan esimerkiksi
mukulan sijainti penkissd. Selvdn leikkautuman saanut peruna
on helppo poistaa lajittelun yhteydess&d. SZEPTYCKIn (1981)
mukaan‘ﬁseat tutkimuslaitokset laskevat matalamman kuin 1,7

mm haavan saaneet mukulat vioittumattomiksi.

Tylpan esineen isku voi aiheuttaa ruhjeen. T&all6in mukulan
kuori ja mallon solukko rikkoutuvat. Ruhje ei valttamatta
niy kovin selvdsti. Vamma korkkiutuu kuitenkin hitaasti ja

mukula voi menett#i sen kautta paljon vettd. Varastotaudit
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levidvat mukulaan erittiin helposti ruhjeiden kautta (LAMPE
1959, s. 17).

Halkeama syntyy yleensid mukulan pudotessa korkealta kovalle
alustalle. Iskusta soluvilit repeavdt ja mukulaan syntyy sy-
vid halkeamia, jotka ovat kuitenkin usein vaikeasti havait-
tavissa (LAMPE 1959, s. 15-17, MUSTONEN 1986).

Voimakkaasta iskusta saattaa syntyd mybs ns. iskemd, jossa
mukulan sis&11d rikkoutuu solukkoa. Mallossa vioittuma on

usein hyvin selvid ja rajautunut, kun taas ulkopinnassa ei ole
lainkaan vaurioita (HUGHES 1980).

Mustelma on kuoren alla tai syvemmilla oleva vioittunut koh-
ta, joka on varjaytynyt tumman siniseksi tai mustaksi. Mus-
telma ei yleensd ndy mukulan pinnassa ja se syntyy muutaman
pdivan kuluessa solukalvon rikkoutumisesta, kun tyrosiini-
niminen fenoli-yhdiste hapettuu fenolaasientsyymin avulla

tummaksi melaniini-pigmentiksi (HUGHES 1980).

TAPAHTUMA MUKULAN OMINAISUUS
ISKU
x n
t 3 n
x ®
MUODONMUUTOS HANKAUMA MUKULAN KOVUUS
-— x I
x 1 3 x
KUOR! SALLYY KUORI RIKKOU-| KUORI RIKKOQU- KUOREN KOVUUS JA
EHJANA * TUU * TUU JA IRTOAA KIINNITTYNEISYYS
o x n n
b 4 ® x .
x SOLUSEINA SOLUSEINA MALLON KOVUUS
= RIKKOUTUU RIKKOUTUU
x
x .
SOLUKALVOT TARKKELYKSEN

RIKKOUTUVAT

x

OMINAISUUDET

x

X X X ¥ X XK X x» X x X x

X M X M x X W R
X M 2 M X X M X

PIGMENTT! TYROSIINI
MUODOSTUU FENOLAASI
x
x x x ®
MUSTELMOI- SISAINEN RUHJE, KUORIUTUM INEN
T UMINEN RIKKOUTUMA, HAAVA
ISKEMA

MALTOVIAT KUORIVIAT

Kuvio 1. Mukulan ominaisuuksien wvaikutus iskun aiheuttamaan
vioittumiseen (HUGHES 1980).
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Lievidsti wvioittunut mukula voi olla kaytttkelpoinen, jos se
ei ole menettdnyt liikaa kosteutta eikd@ ole nahistunut eiki
varastotaudin pilaama. Ruokaperuna-asetuksen (ANON 1984) mu-
kaan mukula katsotaan kelpaamattomaksi, jos siind on "vioit-
tuma, jonka poistaminen suoralla leikkauksella yksin&ddn tai
yhdessd muiden samalla tavalla poistettavien vioittumien
kanssa aiheuttaa yli 10 % hdvikin perunan painosta". T&ma
koskee mekaanista vioittumaa ja kuivaa m&tad. Markdd mataa

perunassa ei saa olla.

Perunan nostossa ja k&sittelyssd syntyvdt mekaaniset vioituk-
set ovat usein yleisin ja pahin ruokateollisuusperunan laatu-
virhe (AHVENNIEMI 1986). Perunan sisdiset wvioittumat voivat
aiheuttaa perunan tai siitd tehdyn lopputuotteen hylk&dmisen,
mutta edeltdkdsin tapahtuvassa lajittelussa vioitusta on

‘usein mahdoton havaita.

1.3. Varastotaudit

Mekaanisten vioitusten merkitys on vdhdinen heti kayttdon
menevdssd ruokaperunassa. Lyhytaikainenkin wvarastointi tuo
vioitusten vaikufukset selvemmin esille. Mukulan kuorivioi-
tusten suurin haitta on varastotautien levidmisen helpottumi-
nen. DE HAANin (1981) mukaan pienikin kuorivioittuma mahdol-
listaa varastotaudin levi#misen. HAMPSONin (1980) kokeissa
varastotaudit pddsivdat ruhjeista mukulaan helpommin kuin

leikkautumasta, johon korkkikerros muodostui nopeasti.

Suomessa merkittadvimmdt varastotaudit ovat kuivamédtd ja pho-
ma-mdtd. Kuivamdddn aiheuttavia Fusarium-sienid tunnetaan yli
kymmenen, joista meilld yleisimpi& ovat F. solani, F. solani

v. coeruleum, F. avenaceum ja F. sulphurum. Phoma-m&d&n ai-

heuttavat yleisimmin sienet Phoma exigua v. foveata ja P.

exigua v. exigua. Mukulat saavat tartunnan saastuneesta maas-

ta tai koneista. Mik&li perunan pinta ei ole rikkoutunut, ei
tartuntakaan ole mahdollinen. Varastotautina esiintyy myds

Erwinia carotovara v. carotovora -bakteerien aiheuttamaa mar-

kamatdd ja E. carotovora v. atroseptican aiheuttamaa tyvimé¥
t&aad (SEPPANEN 1979).
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Vioittuneen mukulan kadyttékelpoisuutta alentavat varsinaisen
mekaanisen tai tautivioituksen lis#ksi my®s mukulassa synty-
vdt stressiaineenvaihduntatuotteet. Vioittumat aiheuttavat
perunassa glykoalkaloidien, mm. solaniinin muodostumista.
Lisdksi mm. Fusarium-sieni muodostaa toksiineja, jotka levii-
vat tautikohdasta terveeseen solukkoon.(SVENSSON 1987).

2. PERUNAN VIOITTUMISALTTIUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
2.1. Mukulan ominaisuudet

Mukulan koko ja muoto vaikuttavat sen vioittumisalttiuteen.
Pudotessa mukulan massa vaikuttaa sen liike-energiaan ja niin
mukulaan kohdistuvan iskun voimakkuuteen. Suurikokoiset muku-
lat ovatkin pienid mukuloita alttiimpia vioittumaan ( SEPPANEN
1972). Pitkanomaiset ja epamuotoiset vioittuvat pydreitia
useammin (COMBRINK ja BRINSLOD 1976). Toisaalta on my®s esi-
tetty, ettd eri painoisten tai eri muotoisten mukuloiden vi-
oittumisalttiudessa ei kuitenkaan ole eroja (LAMPE 1959, s.
64).

Mukulan kuoren paksuus on lajikeominaisuus, mutta siihen vai-
kuttavat myds kasvuolot. GEHSE (1970, s. 61) mittasi syksyllia
perunan korjuun jdlkeen perunan Kkuoren, ts. korkkikerroksen
paksuutta. Bintje-lajikkeen kuoressa oli 5 - 8 solukerrosta,
joiden yhteinen paksuus vaihteli v&1i114 97 - 130 pm. Korkki-
kerroksen paksuus ei GEHSEn (1970) mukaan kuitenkaan wvaikut-
tanut perunan kédsittelynkestidvyyteen. Toisaalta VARIS (1974)
esittdsd, ettd perunan tuleentuessa sen kuoren késittelynkes-

tavyys lisdantyy.

SMITTLE ym. (1974) ja HUGHES (1980) totesivat, ettd paljon
vettd sisdltdvd mukula on altis ruhjevioituksille, ja vdhidn
vettd sisdltdva mukula mustelmoituu helposti. Mukulan vesi-
pitoisuuden wvaihtelun wvaikutuksella wvioittumisalttiuteen on
kuitenkin merkitystd vain saman lajikkeen mukuloita keskendin

verrattaessa (kuvio 2).
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Mukulan vesipitoisuus kasvaa

Kuvio 2. Mukulan vesipitoisuuden ja nostoldmpétilan wvaikutus
mekaanisten vioitusten mddrdan (SMITTLE ym. 1974).

2.2. Lannoitus

Typpilannoituksen lisd3ys suurentaa perunan mukulapainoa (HUN-
NIUS 1969). VARIKSEN (1973 a) mukaan runsas typpilannoitus
heikentdid mukulan kuorta (kuvio 3). Koska suuret mukulat
vleensd vioittuvat pienid helpommin, voivat tekijat, jotka
lisddvdt mukulapainoa, myds 1l1lisdtd8 perunan vioittumista
(HUGHES 1974). Yksipuolinen typen lisdys my®dhdstyttdsd perunan
tuleentumista (DAMBROTH 1967, s. 66-67). Jos peruna joudutaan
nostamaan tuleentumattomana 1l1lisdd se entiseétéén nostossa
tapahtuvaa vioittumista. Yksipuolinen typeh lisdys 1lisédsikin
perunan vioittumista DAMBROTHin (1967, s. 66-67) ja SPECHTin
(1966, s. 22) kokeissa, mutta kun fosforilannoitusta lis&at-
tiin samanaikaisesti typen kanssa, vioittumisen lisddntymisté
el ndissd kokeissa havaittu. Jos mukulakoon suurentumista ei
oteta huomioon, HUNNIUKSEN ym. (1972) kokeissa typen lisdys
O:sta 120 kg/hateen ei lisdnnyt perunan vioittuﬁisalttiutta.
ROGERS-LEWISin (1980) mukaan typpilannoituksen 1lisdys ei

sindnsid lisdd ainakaan perunan mustelmoitumista.



Kuoren kestdvyys

05100
]
85 T
R
. aakana P
80+
[ LSD 5%
751
‘Keitettynd
0T 0 ~~a_ — P
———————— LSD 5%
65 + N
" , . . Lannoitustaso
7 1 1 ¥ L

0 1 2

Kuvio 3. NPK-lannoituksen wvaikutus mukuloiden kuoren kesti-
vyyteen. 0 = kuori kokonaan rikki, 100 = kuori ehji.
LSD = pienin tilastollisesti merkitsevd ero (VARIS
1973 a).

~ Fosforilannoituksen lisdys vdhent&da perunan vioittumista nos-
tossa (DAMBROTH 1967, s. 86-89, VARIS 1973 a). Tahdn vaikut-
taa runsaan fosforilannoituksen tuleentumista nopeuttava vai-
kutus (BACHTHALER ja HUNNIUS 1971). PATZOLDin ja DAMBROTHin
(1970) mukaan fosforilannoituksen edullinen wvaikutus tulee
esiin selvimmin wvarhaisessa nostossa (kuvio 4). Lisdksi jos
typped kaytetdan runsaasti, fosforin vaikutus on selvempi
(vertaa edellinen kpl). Fosfori vahvistaa myds mukulan kuorta
(BACHTHALER ja HUNNIUS 1971, VARIS 1973 a).

Kalilannoituksen lisdys vahent&dd ainakin joidenkin lajikkei-
den - mustelmoitumista (ROGERS-LEWIS 1980). DAMBROTHin (1967)
kokeissa runsas kalilannoitus vdhensi mekaanisia vioittumia.
Kalin lisdys vdhentd3d HUGHESin ym. (1975) mukaan solukon rik-
koutumigalttiutta. VARIKSEN (1973 a) kokeissa kalilannoitus
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ei vaikuttanut mukulakokoon eikd kuoren kestdvyyteen (kuvio
3).

L Sato
Vioittuneita Lajike: t/ha
mukuloita Capella 55
100 ]
% 450
80} {ss
60 440
435
4O
430
20
. I I T NY
: - 57 28 30.8 27.9
';g,rf,léf 19.7 16.8 13.9 110
- . Sato
Vioittuneita .
mukuloita Lajike: t/ha
Feldeslohn
100
% DTN \\
80 k ._:.'..u\\
‘ LANNOITEMAARA N l¥
60 | kg/ha N "-'%'..._:%I
' N__KeO PaOg . 3
Wh 80 150 80 I S~
80 150 140 I
80 150 180 I
20 140 10 8 I
140 225 180 Y
ggir{}a%‘ 296 127 267 98 238 7.9 ITMINY

Kuvio 4. Eri tavoilla 1lannoitetun perunan vioittuminen eri
korjuukertoina (DAMBROTH 1967, s. 91).

2.3. Maalaji ja muokkaus

Maalaji, maan ravinnetila ja kosteus vaikuttavat perunan mu-
kulan ominaisuuksiin ja sitd kautta vioittumisalttiuteen.
Nostossa tapahtuvaan vioittumiseen vaikuttavat oleellisesti

myds maan "mekaaniset" ominaisuudet kuten koneeseen nousevien
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kivien ja kokkareiden mi#ri sekd maan seuloutuvuus. Seuloutu-
vuuteen vaikuttaa suuresti s#&dtila ennen korjuuta. Kokkarei-
den m&ddr&dn vaikuttaa myds istutusalustan muokkaus ja kasvus-
ton hoitotyot.

Kokkareet ovat perunanviljelyn ongelma monissa maissa. CAMP-
BELLin (1982) mukaan kokkareiden muodostuminen on perunanvil-
jelyn haittana monilla alueilla Isossa Britanniassa. N#&illi
alueilla perunanviljelyn koneellistaminen on ollut vaikeampaa
ja perunan viljely onkin osaksi siirtynyt sopivammille alu-
eille. Vastaavista ongelmista Saksan Demokraattisessa Tasa-
vallassa mainitsevat ZANKER ja KUMPEL (1975). Suomessa ei ole

tutkittu kokkareiden aiheuttamia ongelmia.

Peruna vaatii wvarsin syvdn muokkauksen, muokkaussyvyydeksi
suositellaan 12 - 20 cm. Suomessa ja Ruotsissa muokkaussyvyy-
den ohjearvoiksi annetaan 15 - 20 cm. (esim. KARHEIM 1983,
MUSTONEN 1985). Kevdtmuokkausta edeltdd yleensd huolellinen
syyskyntd (tai seuloutuvilla mailla kevdtkynt®). Liian m&ri#n
maan istutusmuokkaus aiheuttaa kokkareiden muodostumista
(SCHOLZ 1971 a, 1974).

SCHOLZ (1971 a) pit&a tarkedns, ettd muokkausajokertoja on
mahdollisimman v&h&dn, jolloin v&ltytddn turhalta kokkareiden
muodostumiselta. Olisi 1lisdksi muokattava istutussuuntaan,
koska istutussuuntaan n&hden poikittain tehty muokkaus ai-
heuttaa istutussyvyyden vaihtelua, jolloin syvimm#llad olevien
mukuloiden sijainti vaihtelee. Korjuukoneen vannas on t#118in
sdddettava syvimmdllid olevien mukuloiden mukaan, mik3 lisii

koneeseen tulevaa multamdirii.

Ulkomaisten muokkauskokeiden tulokset eivat valttamatta ole
kdyttokelpoisia Suomen oloissa. Ulkomailla on saatu hyvii
kokemuksia vaakatasojyrsimestd (SCHOLZ 1974, 1980). CAMPBELL
(1982) vertaili jousidkeen, kelajyrsimen ja heilurijyrsimen
muokkausjdlked. Kokkareiden m&drdssd ei ollut eroja eri mene-
telmien v&1illd, mutta muokkauskerroksessa muokkauksen jdl-
keen olleista kokkareista oli vain neljasosa jaljelld nosto-
aikana. Sekd FRENCH ja BLAKE (1965) etta CAMPBELL (1982)
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totesivat, ettid muokkauskokeiden koejdsenten sisdinen vaihte-

lu oli suurempi kuin koneiden vdlinen vaihtelu.

Kokkareiden vahentidmiseksi on kokeiltu perunapenkkien muotoi-
lemista jo SYksyllé, jolloin istutus tapahtuu suoraan penk-
keihin ilman edeltivaid muokkausta. ZANKER ja KUMPEL (1975)
totesivat, ettid kevddlld muotoilluissa penkeissd oli nostoai-
kaan kaksinkertainen kokkaremdidrd syksylld muotoiltuihin
penkkeihin.verrattuna. Myds SCHOLZin (1980) mukaan t&td mene-
telmdid soveltaen saadéan melko kokka;eettomat penkit eika
sato eroa tavanomaisen menetelmdn antamasta sadosta. Sen
sijaan HUNNIUS ja BACHTHALER (1974) saivat kokeessaan syksyl-
14 muotoillusta penkistd selvasti alhaisemman sadon eik&
kokkareiden ja vioittumien ma&ra ollut sen pienempi kuin
kevdidlld muokatuissakaan koejdsenissé.

Perunanviljelyyn sopivien maiden kivisyys on merkittavd on-
gelma monissa maissa, mm. Isossa Britanniassa ja Norjassa
(STATHAM 1975, AUSTBP 1983, s. 32). Korjuukoneeseen nousseet
kivet vioittavat pérunaa runsaasti. Kulmikkaat kivet ovat
pyOreitd kovakouraisempia (LARSSON 1967, s. 43-46).

McRAEn (1980) mukaan useissa Euroopan maissa kdytetdan mene-
telmdd, jossa kivet karhotaan perunavakojen vadliin (kuvio 5).
Menetelmd on hyvin kivisilld mailla yleisempi kuin kivien
murskaus tai tavanomainen poiskuljetus. Ruotsissa tutkittiin
y11l4 mainittua menetelmdd jo 1970-luvulla. Muokattuun peltoon
tehtiin tavallisten perunapenkkien kaltaiset penkit, joista
kaksiriviselld seulaelevaattorikoneella seulottiin kivet va-
kojen vdliin. T&amdn jdlkeen istutettiin peruna. Menetelmd
toimi hyvin maan ollessa kuivaa ja hyvin seuloutuvaa. Lohkol-
1la, josté kivet oli karhottu, perunan vioittuminen néstossé
oli selVésti vdhaisempdd kuin karhoamattomalla 1lohkolla
(LARSSON ja JONSSON 1978).
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Kuvio 5. Kaavakuva kivien karhoamismenetelmdstd (ANDERSSON
1982).

2.4. Rivivdli ja penkin muoto

Suomessa yleisimmin kdytetty rivivdli on nykyddn 75 cm.
SCHOLZin (1971 b) mukaan useissa Euroopan maissa 75 cm rivi-
vdli tuli k&yttoédn 1960-1luvulla entisen 62,5 cm rivivalin
sijasta. Leve#dmpi rivivdli mahdollisti suurempien traktorien
kdytén. Yhdysvalloissa ja Englannissa on jo kauan kaytetty 80
- 90 cm:n rivivdliia (BREDT 1981).

Perunan sato on yleensd suurempi tiheissd kuin harvoissa kas-
vustoissa. Mik#li istutusetdisyyttd rivissd ei muuteta, va-

hentdd rivividlin suurentaminen hieman satoa. Harvassa kas-
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vustossa my6s mukulakoko on suurempi kuin tihedss&d. Perunan
rivivalin kasvattaminen 75 cm:st& 90 cm:iin vaikuttaa perunan
kasvuun suhteelliseen vihidn, eikid yleensd edellytd istutusva-
1in pienent#émistd (ANON 1985, s. 112-115). Myds BREDTin mu-
kaan perunakasvusto mukautuu suurempaan rivivédliin ja vasta
yli 80 cm:in rivivali johtaa sadon alenemiseen kapeampaan

rivivdliin verrattuna.

JARVIS (1972) vertasi 76 ja 91 cm:n rivivdlejd. Rivivdlin
vaikutus satoon oli vihiinen, mutta levedstd penkistd nousi
selvisti vdhemmdn kokkareita ja my®ds perunan vioittuminen j&i

nostossa vahiisemmiksi kuin kapean penkin nostossa.

Traktorilla perunavaossa ajaminen synnyttaid pyérénjélkiin
kokkareita. BOHMIGin ym. (1968) mukaan ajovaon alla maan tii-
viys estdi juurten kasvua ja johtaa sadon vdhenemiseen vie-
reisissd penkeissid. FURRER (1971) havaitsi sadon olevan 5-
10 % muita penkkejad pienemmin penkeissd, joita ruiskutustrak-
torin py®rd oli sivunnut 3 - 6 kertaa.

Rivivdlin leventidminen vdhentdd hoitoty®n aiheuttamaa tallau-
tumista. Nostotytssd tapahtuva penkin tallautuminen on vahen-
tynyt sitd mukaa kuin sivulta nostavat korjuukoneet ovat
yleistyneet. SPECHTin (1977) sekd GALLin ja PETERSENin (1981)
mukaan penkkien vdlissd ajettaessa renkaan leveys saisi olla
korkeintaan noin 30 cm (11").

Perunalle bptimaalisen kasvutilan ja kosteusolojen saavutta-
miseksi on kokeiltu viljelyd levedssd penkissd, jossa on rin-
nakkain useampi perunarivi (kuvio 6). T&md monirivipenkkime-
netelmd mahdollistaa suurien traktoreiden ké&ytdn (réidevéli
180 cm),hmuttavvaatii levedelevaattorisen korjuukoneen. Kor-
juukoneeseen nousee noin 50 % enemmdn multaa kuin tavallises-
sa menetelmidssid. Runsas multamddrd tekee noston helldvarai-
semmaksi hyvin seuloutuvilla mailla, jollaisille menetelmdn
myds katsotaan parhaiten soveltuvan. Sato on yleensd hieman
pienempi, mutta laatu parempi kuin perinteiselld yksirivi-
penkkimenetelm#11ls tuotetun perunan (SCHOLZ 1987, BRUGGER-
MEIER 1987). Perunantutkimuslaitoksen kokeessa kaksirivinen,
90 cm leved penkki tuotti yhtd hyvén sadon kuin tavallinen
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penkki ja nosto sujui tavallisella korjuukoneella (ANON 1985,
s. 108-110).

ISTUT USETAISYYS
cM ©—4i5 —@— 45 —@
42 —_—— — — —
} 180

28 90

180 j
33 { &— 60 —O
| 150
33 75 cM

Ruvio 6. Penkin koko yksirivi- ja monirivipenkkiviljelyssi
180:nen ja 150 cm:n raidevileji kaytettidessid. Istu-
tustiheys 40 000 mukulaa/ha (SCHOLZ 1987).

Ajourien kayttdd myds perunanviljelyssid on kokeiltu varsinkin
Itd-Euroopassa. T&dlldin traktorin pydrille varataan levedmmit
rivivdlit. Menetelm&t perustuvat yleensd kuusirivisen istu-
tuskoneen ja kaksirivisen nostokoneen kédyttdén (Gall, ref.
PETERS 1982, s. 38-39). Ajouria on tutkinut my®s sveitsilai-
nen FURRER (1971). Menetelmdt eivdt kuitenkaan ole yleisty-
neet.

2.5. Siemen ja istutus

Siemenperunan id&atys 1lisdd sen fysiologista ik&a, jolloin
perunan kasvu ja sadonmuodostus nopeutuu. T&l1l8in peruna myds
tuleentuu nopeammin ja se voidaan usein nostaa tuleentuneem-
pana tai aikaisemmin kuin idattamdttdmdlld siemenellsd istu-
tettu. Suomen oloissa on tarpeellista idattdd ainakin mybh&i-
set lajikkeet (ANON 1985, KUISMA 1985, VARIS 1985).
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VARIKSEN (1973 b) kokeissa idatys nopeutti perunan kasvuryt-
miid mutta heikensi aikaisen Barima-lajikkeen 1lopullista sa-
dontuotoskykyd. Myohdisemmdn Amyla-lajikkeen satoa idatys 1li-
sisi nostoajasta riippumatta. Perunantutkimuslaitoksella teh-
dyissd kokeissa Bintje-lajike ei hyotynyt idatyksestd, kun
sato nostettiin tuleentuneena. Sen sijaan Saturna-lajikkeen
syysnostossa viritysidadtetyt (1 viikko yli +15 °C lémpotilas-
sa) koejdsenet antoivat 7 % ja kunnolla valoiddtetyt (4 viik-
koa) 24 % suuremman sadon Kkuin idattamattomat koejasenet
(ANON 1985, s. 102-108).

RAHKOn (1980) kokeessa Rekord-lajikkeella id&tys lisdsi satoa
varsinkin kun perunat korjattiin aikaisin. Id&dtetyn siemenen
tuottama peruna kuoriutui mySh#isessd nostossa merkitsevésti
vahemmin kKuin idattdmattémin siemenen tuottama peruna (kuvio
7). Maltovikojen m#&rasn idatys ei vaikuttanut. Iddtetty sie-
men tuotti suurimmat vioittumattomat sadot ja kokonaissadot.
Kasvusto ei kuitenkaan vielid ehtinyt tuleentua my&hdiseen

nostoon mennessi.

Kuoriutumis - %
© ';;m's ° [ ] igattamaton

idatetty
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varsisto ollut poistet-
0 0 10 0 10 20 tuna vuorodaugu
78 17. 8 27.8 nostopdiva

Kuvio 7. Varsiston poiston ja siemenen id&atyksen wvaikutus

perunan kuoriutumiseen nostossa (RAHKO 1980, s. 66).



14

1960-1uvulta 1l&htien peruna on istutettu yh&a yleisemmin auto-
maattisilla istutuskoneilla. Koska suurien perunamiirien
idattéaminen on hankalaa ja varsinkin vanhemmat automaattiset
istutuskoneet katkovat ituja runsaasti, id&dtetyn perunan kiy-
t6std on usein luovuttu tai perunoita idatetidsn wvain 1 - 2

viikkoa.

Yleisimmissd automaatti-istutuskoneissa kéytetdan kuppiele-
vaattoreita. Itujen vioittumisen valttdmiseksi koneissa on
vain muutama mukula kerrallaan syvennyksess#d, josta kuppiele-
vaattori poimii perunat. Erityyppiset kumihihna-istutuskoneet
ovat kuppielevaattorikoneita heilévaraisempia, mutta niiden

istutustarkkuus on huonompi (SPIESS ja HEUSSER 1986).

SPECHTin (1979) mukaan perunasato ei viel&d alene, jos var-
haisperunaa istutettaessa iduista ei katkea enemp#i kuin 15
%. Mybh&aistd perunaa istutettaessa voi 25 % iduista katketa
sadon pienenemdtt&. 'SVENSSONin ym. (1969) mukaan iduista voi

katketa jopa 50 % eikd@ sekddn vield vaikuta satoon.

VAKOLAn tutkimuksissa Eho 240 istutuskone katkoi tai murskasi
keskimddrin 39,5 % iduista ja Eho 242 23,4 %. Kokeessa kiayte-
tyn Saturna-perunan idut rikkoutuivat sitd runsaammin mita
nopeammin koneella istutettiin. Lisdksi noin 14 % iduista
vaurioitui istutuskoneen sdilidtd tadytettdessad. Mukuloista
0,34 - 1,13 % sai pintavikoja tai ruhjeita istutuksissa (KARA
ja HEIKKILA 1982).

2.6. Hoitotydt

Perunakasvuston rikkaruohot on pidettdva kurissa joko mekaa-
nisesti tai kemiallisesti, silld runsas rikkaruohokasvusto
alentaa satoa ja vaikeuttaa perunan korjuuta (LARSSON 1967,
s. 36 ja SPECHT 1977). Perunapenkit on myds muotoiltava ke-
hittyvdlle perunasadolle riittdvan tilaviksi. Sopiva penkin
poikkileikkauspinta-ala on 650 - 700 cm? ja korkeus 20 cm
(KUISMA 1984). Rikkaruohontorjuntaan kaytettdvien rivijyrsin-
ten kokkareita vdhentdviadstd vaikutuksesta on mydnteisiid koke-
muksia (CAMPBELL 1982). Irla (Ref. PETERS 1982, s. 89-90) ei



15

kuitenkaan havainnut rivijyrsimen kidyt®én vihentavian kokkarei-
ta. '

'

Sadetus suurentaa perunan satoa ja mukulakokoa. Lisdksi se
parantaa sadon laatua, koska rupisten ja epdmuotoisten muku-
loiden osuus vahenee (LANNETTA 1972). WELLINGSin (1972) mu-
kaan sadetus lisdid suurten mukuloiden osuutta ja mahdollistaa
suuremman typpilannoituksen kaytdn. BJﬁRLINGin (1979) kokeis-
sa sadetus ei vaikuttanut perunan vioittumiseen nostossa, kun
typped oli annettu O tai 100 kg/ha. Jos typped oli levitetty
200 tai 300 kg/ha, sadetus vdhensi hieman nostovioituksia.

2.7. Varsiston havitys

Vérsiston,hévityksen tavoitteet ovat SEPPASEN (1980) mukaan
mukulakoon s#didtely, mukuloiden suojelu rutolta, mukulan kuo-
ren vahvistaminen, Phoma- ja Fusarium -mdtien torjunta, vi-
rustautien levidmisen ehkdisy ja perunan noston helpottami-

nen.

DAMBROTHin (1967, s. 97-100) mukaan varsiston hé&dvittaminen
kaksi viikkoa ennen nostoa vdhensi perunoiden vioittumista n.
20 %. VARIKSEN (1974) kokeessa Realta-peruna nostettiin 18,
27 ja 36 paivaia varsiston h&vityksen jédlkeen. Pintavikoja oli
ensimmiisessd ja toisessa nostossa ja maltovikoja Kkaikissa
nostoissa vdhemmdn koejdsenissd, joista varsisto oli hévitet-

ty. Varsien poisto ei wvaikuttanut mustelmien ma&raan.

RAHKO (1980) totesi kuoren wvahvistuvan suhteellisen hitaasti
varsien tuhoamisen j&lkeen. Vasta 20 pdivda varsiston havi-
tyksen ja noston_vélissé oli riittdvd aika vahentadmdsdn sel-
vdsti kuoriutumista (kuvio 7). Sen sijaan jo 10 pdivaa ennen
nostoa tapahtunut varsiston hévitys'véhensi selvdasti malto-

vioitusten maidrsid. Varsiston hdvitys alensi selvéasti satoa.

My®&s Perunantutkimuslaitoksen Kkokeessa varsiston hdvitys va-
hensi nostovioituksia, wvaikka perunat nostettiin hell&varai-
sella korjuukoneella. Jos varret hdvitettiin aikaisin, jéaivat

sato ja mukulakoko pieneksi ja tdrkkelyspitoisuus alhaiseksi.
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Varret olisi kuitenkin tuhottava ajoissa, silld alle 10
°C:een l8mpdtilassa mukulan kuori ei juuri vahvistu. Toisaal-
ta varsiston hdvityksen ja noston vdlinen aika ei saisi olla
pidempi kuin 2 - 3 viikkoa, sillad t&116in Phoma-m#d&n ja bak-
teeritautien levi8misvaara suurenee. Sopiva varsiston h#vi-
tysaika kokeen perusteella on silloin, kun varsisto on jo
jonkin verran alkanut tuleentua (PIETILA 1986).

Perunan varsisto voidaan hadvittdd murskaamalla, kemiallisesti
tai nyhtamilla. Varsisto voidaan myds ensin murskata ja sen
jalkeen hdvittda se lopullisesti pientd hiavityskemikaalim#a-
raa kayttden (SCHOLZ 1978, PIETILA 1986). My®ds kasvuston hi-
vittdmistad lampokdsittelylld on kokeiltu (WERKHOVEN ja LEEUW
1974). Eri menetelmien etuja ja haittoja on esitelty taulu-
kossa 1. |

Varret voidaan mﬁrskata joko vaakasuunnassa tai pystysuunnas-
sa pydrivilla murskaimilla. Vaakasuuntamurskauksessa kéyte—
tddn joko ketjuja tai korjuukoneeseen kiinnitett#vissid varsi-
silppureissa kiinteitd teria. Pystysuunnassa leikkaavan kela-
murskaimen akseliin on kiinnitetty joko leikkaavia terid tai
ketjuja. Teradt ovat eri pituisia penkin muodon mukaan, joten
kelamurskain katkoo varsia myds penkkien vdlistd. Kelamurs-
kaimet vaativat tarkat rivivdlit - murskaimen ty®dleveyden
tulisi olla sama kuin istutus- ja multauskoneiden ty®leveydet
(SCHOLZ 1978).

Kemialliseen hadvitykseen kdytetdan Suomessa yksinomaan Reglo-
nea. Havitys tehdddn joko kertaruiskutuksena tai reheviassa
kasvustossa kahteen kertaan ruiskuttamalla (SEPPANEN 1985).

Varsien nyhté@miseen tarvittavia koneita ei Suomessa ole ko-
keiltu. Menetelmdssd kaytetddn yleensd traktorin edessd ole-
vaa varrenmurskainta ja varsinainen nyhtdmiskone on kiinni-
tetty traktorin taakse. Nyhtdmiskoneessa on hihnat tai kumi-
pallot, joiden v&dliin varsi puristetaan ja nykdistd&n irti
(SCHOLZ 1978). Nyhtdmistd on kokeiltu my®¥s korjuukoneeseen
yvhdistettynd (AUSTB@ 1983, s. 15-17).
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Taulukko 1. Varsien h#vitysmenetelmien edut, +, ja haitat, -.

Murskaus

Kemiallinen

menetelma

Nyhtéminen

+ Ei vaaraa mukuloiden
sisdisistd vioittumista,

vaikka kasvusto kérsisi-

kin kuivuudesta

+ Ei torjunta-ainekus-
tannusta

- Kasvusto ei tuhoudu

taydellisesti - runsas
uudelleenkasvu (5)

- Ei sovi ruttoisten,

viroottisten tai tyvima-

tdisten kasvustojen
havittémiseen, koska
taudinaiheuttajat pdd-
sevat leviamddn tehok-
kaasti (5)

- Vaatii erikoiskoneet,
nykyisten koneiden laa-
tu on vaihteleva

- Saattaa nostaa muku-
loita pintaan (5)

+ Kasvustossa liikkuminen
vahiaistd, tallaus ja tautien
levidminen vdhidistd (5)

+ Nopea menetelmid

- Kuivuudesta kirsivin kas-
wvuston ruiskutus voi aiheut-
taa torjunta-ainevioituksia
(4)

-Runsas kasvusto vaatii kaksi
ajokertaa (4)

— Phoma-m#din levidmisvaara
on suuri, jos noston ja var-
sien havityksen vdlilld on
pitka aika (2)(5)

+ Pysdyttdd mukuloiden
kasvun varmasti (5)

+ Vahentada tautien

levidmistd (5)

- Mukulat saattavat
nousta pintaan tai
vioittua (1)(3)

- Erikoiskoneita
vaativa hidas

menetelmd

Ldhteet:

BOUMAN 1978

2. SEPPANEN 1980

IRLA ja HEUSSER 1984

4. SEPPANEN 1985

PIETILA 1986
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3. PERUNANKORJUUKONEET

Suurin osa teollisuusmaiden perunasadosta korjataan korjuuko-
neilla. L&ansi-Euroopassa korjuukone yleensd korjaa perunan
avaamattomasta penkistd joko koneen s&diliddn tai suoraan pe-
ravaunuun. Korjuukoneen vannas nostaa perunapenkin ns. seula-
elevaattorille, jolla multa seuloutuu perunoista pudoten ta-
kaisin maahan. Korjuukone erottelee irtomullan lisdksi peru-
noista myds varret ja osan kivistd ja kokkareista. Erottelu-
koneistoja on eri tyyppisi3d ja ne vaativat yleensi tdydennyk-
seksi k&sinerottelun. Paitsi s8iliddn tai vieressd kulkevaan
peravaunuun, kone voi nostaa perunat my6s suoraan varastolaa-
tikoihin. ‘

Korjuukoneet nostavat kerrallaan yhden tai useamman peruna-
rivin. Useimmat korjuukoneet ovat hinattavia. Pienet korjuu-
koneet voivat olla myts traktorin nostolaitteisiin kiinnitet-
tavid. Useampaa kuin yhtd rivid nostavat koneet voivat olla
myds itsekulkevia. Hinattavat korjuukoneet yleensd nostavat
vetotraktorin pydrien valissad olevan penkin. Uudemmat yksiri-
viset korjuukoneet nostavat kuitenkin traktorin sivulla ole-
van penkin, jolloin vetotraktorilla ei tarvitse ajaa nostet-
tavien penkkien védlissd. SPECHTin (1985) mukaan jo 1950-1u-
vulla valmistettiin pienid sivulta nostavia korjuukoneita.
1960 ja 70-1luvuilla keski-eurooppalaiset korjuukoneet olivat
vleensada keskeltd nostavia, kun sen sijaan 1980-1luvulla usei-
den valmistajien uudet yksiriviset mallit ovat jo sivulta

nostavia.

Korjuukoneiden jako eri kokoluokkiin ei ole selvéd. SPECHT
(1977 b) jakaa yksiriviset korjuukoneet niiden nostotehon
perusteella kolmeen luokkaan: pienet korjuukoneet, teho O0,5-
1 ha, keskikokoiset 1 - 1,5 ha ja suuret 1,5 - 2 ha paivéssa.
Kaksirivisten koneiden teho on vdhintddn sama kuin suurten
yksirivisten. Ty®tehoseuran mittausten (MATTILA 1986 a) mu-
kaan keskikokoiset korjuukoneet tarvitsivat kuitenkin keski-
maddrin 13,7 tuntia hehtaarin nostoon, josta 65 % oli varsi-
naista nostoaikaa. Kahdeksan tunnin ty®pdivand perunaa voi-

tiin nostaa siis vain keskimdadrin 0,6 ha 1 - 1,5 ha:n asemas-
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ta. SPECHTin (1977 b) luokittelu ei lienek#in Suomen Qloissa
kdyttokelpoinen.

Korjuukoneita voidaan verrata my6s niiden painojen ja seula-
elevaattoripinta-alojen perusteella. Suomessa syksyllad 1987
myynnissi olleiden pienten perunankorjuukoneiden painot vaih-
telivat 870:std 1170 kg:oon ja keskikokoisten koneiden
2450:std 3100 kg:oon (ANON 1986). Ruotsin markkinoilla wvuonna
1986 olleiden pienten korjuukoneiden painot wvaihtelivat
870:std 1280 kg:oon, keskisuurten 2600:sta 2980 kg:oon ja
suurten yksirivisten sdilidkoneiden 3200:sta 3800 kg:oon.
Vastaavien koneiden seulaelevaattorien pinta-alat vaihtelivat
1,2:sta 2,1 m?:iin, 1,9:st& 2,7 m?:iin ja 2,2:sta 3,5 m?:iin
(LARSSON 1986). Vaikka korjuukoneet ovat toimintaperiaatteel-
taan yhdenmukaisia, ovat ne rakenneratkaisuiltaan erilaisia,

mikid wvaikuttaa niiden luokitteluun.

Eurooppalaiset sdili&én nostavat korjuukoneet voidaan lisdksi
jaotella yksi- ja kaksikerroksisiin koneisiin (esim. SPECHT
1985). Kaksikerroskoneissa kokkareet erotellaan melko kor-
kealla, jonne seulaelevaattorilta tullut pefuna nostetaan
erilliselld kuljettimella, esimerkiksi nostopy®6rdlia (kuvio
8). Yksikerroskoneessa ei ole t&dllaista kuljetinta,  vaan
koneen seula- ja kédsinlajitteluelevaattorit ovat melko jyr-
kdsti nousevia. Yksikerroskone on kaksikerroskonetta matalam-
pi. Se on myYs rakenteeltaan yksinkertaisempi, eika se ole
niin altis hairisdille kuin kaksikerroskone. Toisaalta kaksi-
kerroskoneen seula- ja kdsinlajitteluelevaattoreiden ei tar-
vitse siirtda perunaa pystysuunnassa, joten ne voidaan raken-
taa vain loivasti nouseviksi ja siten hell#varaisiksi. Kaksi-
kerroskoneissa késinlajittelijoiden tydasennot ovat yleensia

paremmat kuin yksikerroskoneissa.

Korjuussa tarvittavan erotteluhenkildkunnan m&&rd voi myos
olla korjuukoneen luokittelun perusta. Pienien korjuukoneiden
kivien ja kokkareiden erottelu tapahtuu lihes yksinomaan ka-
sity6nd. Keskikokoisiin koneisiin on rakennettu erilaisia
erottimia vdhentdmddn kidsityodtd, ja suurella koneella korjat-
taessa kidsityodtd tehddan joko vain vdhdn tai kone on kokonaan
miehittamaton. Korjuuolot, sadon kayttotarkoitus ja mahdolli-
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nen varastokdsittelyn yhteydessd tapahtuva erottelu vaikutta-

vat toki korjuuviden tarpeeseen.

Painorulla

Vannas

Sivuleikkuri
Seulaelevaattor
Varsielevaattori
Varsirulla

Nostopydrd
Erottelumatto

8. Kdasinlajitteluelevaattori
10. Pienperunan erottelurullasto
11. Siirtoelevaattori

12. Sadilio

© NN 2

b) 1
10

N

Kuvio 8. a) Yksikerroksinen perunankorjuukone,

b) Kaksikerroksinen kone.

4. PERUNAN KAKSIVAIHEINEN KORJUU

Peruna voidaan korjata joko yhdessd tai kahdessa vaiheessa.
Yksivaiheisessa korjuussa sama kone nostaa perunat penkistd,
tekee erottelutydn ja kokoaa perunat s&diliddn. Kaksivaiheinen
korjuu muistuttaa tavallaan perinteistd perunannostoa, jossa
heittopydra- tai elevaattorikoneella maan pinnalle nostetut

perunat poimitaan niiden kuivahdettua.
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Nykydan Keski-Euroopassa kaytetyssd kaksivaiheisessa korjuus-
sa kahden (joskus useammankin) rivin perunat nostétaan kar-
holle (kuvio 9). Karho korjataan perunoiden kuivuttua 2 - 3
tunnin ajan (BRENNER ja GRIMM 1960, SPECHT 1983). Kaksivai-
heista korjuuta on kédytetty joillakin alueilla Yhdysvalloissa
yleisesti jo 1950 - 60 -luvuilla (HECHELMANN ja SPECHT 1966,
s. 40-43). Keski-Euroopassa ja Tanskassa menetelmd8 on alkanut
yleistyd 1980-luvulla. Menetelmdd on kokeiltu‘myés Ruotsissa
(CARLSSON ja LARSSON 1987). "

SPECHTin (1983 ja 1985 b) mukaan kaksivaiheisen noston etuja

ovat:

- puhtaampi ja vaaleampi peruna. Peruna saadaan kuivana va-
rastoon ja kauppakunnostuksen yhteydessd tarvittavan har-
jaamisen tarve védhenee.

- nostovioittumien m#3&rad v&ahenee, koska mukula l&ampenee
nopeasti karholla ja sen kuori kuiwvuu.

- nostoteho on suurempi kuin yksivaiheisen noston, joten hy-
vat korjuuolot voidaan kdyttdd paremmin hyddyksi.

Kylmd peruna vioittuu varsinkin iskusta paljon herkemmin kuin
l1dmmin peruna (esim. SPIESS 1976). Siksi perunoiden lampene-
minen karholla saattaa.vdhentdd oleellisesti vioittumista yk-

sivaiheiseen korjuumenetelmddn verrattuna.

Korjuukoneen lisdksi kaksivaiheinen korjuu tarvitsee erilli-
sen karhottimen. Yksinkertaisimmat karhottimet on kehitelty
kdsinnostoa varten suunnitelluista kaksirivisistd elevaatto-
rinostokoneista. Karhottimessa on yleensd moniosaiset vantaat
ja tybsyvyys sdddetdédn painorullien avulla. Lisdksi karhotin
«tésaa kafhon pohjan (SPECHT 1986).

Karholta nostoa varten korjuukoneen vantaan tilalle asenne-
taan Y1eensa‘sybtt6akseli. Se on nykyisin yhd useammin hyd-
~raulikiyttbinen. Penkin p&dlld kulkevaa painorulléa ei voida
yleensd kayttda, vaan tydsyvyys sédddetddn tukipydbrien avulla.
Kaiholta nousee korjuukoneeseen vain vd&hdn multaa, joten kor-

juukone on s#&iddettdvd helldvaraiseksi. Toisaalta kaksinker-
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tainen perunamdirid wvaatii tehokkaan koneen (BRENNER ja GRIMM
1960, SPECHT 1983).

Jotta kaksivaiheinen korjuu k#visi sujuvasti, on nosto-olojen
oltava kuivat ja peltojen kivett®m#t. Kahdessa vaiheessa kor-
jattava peruna joutuu kulkemaan mahdollisten kivien ja kokka-
reiden kanssa paljon pitemm#n matkan kuin yksivaiheisessa
korjuussa. Hyvin kivisilld lohkoilla pelkkid karholle ajo voi
aiheuttaa perunan vioittumista enemmin kuin yksivaiheinen
nosto (ANON 1984 b, SPECHT 1986). Ennen kaksivaiheista-kor—
juuta perunan varsisto on h#vitettdvi, koska varret estaviat
perunan kuivumista karholla. Varret olisi murskattava, koska
kuolleetkin varret saattavat vaikeuttaa karhon nousua korjuu-
koneeseen (CARLSSON ja LARSSON 1987). Kylm#llid ja pilviselli
ilmalla peruna ei lampene eik#d karhoamisesta ole hydtya. Mi-
kdli sade kastelee karhon, perunan kuivaaminen nostokuntoon
voi kestd8& kauan (SPECHT 1985 b).

SPECHTin (1983) mukaan perunan vihertyminen karholla on on-
gelma vasta, kun karhoamisen ja noston wv#1illd on kulunut
- aikaa enemmdn kuin yksi pdivd. CARLSSONin ja LARSSONin (1987)
tutkimuksessa 0 - 4 tunnin kuivuminen karholla ei vaikuttanut

perunan solaniinipitoisuuteen.

- \eotodabe/ \0..:-...:0%:/ \oooq’o’to‘o’éoo / N\, ootmqooo.oceu /
50 50 70 70 cm
1 2 2 2 Rivejd
000578080
gy ey MR 7
50 70 100 130 cm
2 4 6 6 Rivejd

Kuvio 9. Erilaisia karhoja (SPECHT 1983).
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5. PERUNAN VIOITTUMINEN KORJUUKONEESSA
5.1. Penkin nosto

Korjuukoneessa on yleensd kolmiosainen kiintea 1levyvannas,
joka nostaa penkin koneeseen. Vannas voi olla myds kaksi- tai
yksiosainen. Se on pinnaltaan suora ja sen molemmilla sivuil-
la on pydrivat kiekkoleikkurit. Aikaisemmin korjuukoneissakin
on kiytetty kaksiosaisia 1lapiovantaita. Lapiovannas nostaa
runsaasti maata koneeseen, mutta tukkeutuu helpommin kuin
moniosainen levyvannas. Rakenteeltaan yksinkertaiset 1lapio-

vantaat ovat vielid yleisid elevaattorinostokoneissa.

Nostovanfaan olisi toimittava valitussa ty®syvyydessd tukkeu-
tumatta ja siirrettavd penkki koneeseen rikkomatta mukuloita.
Kiinted nostovannas ei voi siirtda penkkid kovin paljon yl&s-
pain, koska penkki pyrkii silloin levi&@m&dn sivuille. Se wvaa-
tii myds melko paljon vetovoimaa. Moniosainen vannas toimii

yvksiosaista paremmin (JAKOB ym. 1980).

Vaikeisiin oloihin on pyritty kehittdmddn kiintedn (passiivi-
sen) vantaan tilalle aktiivisia wvantaita. JOHNSONin (1974)
raportoimassa tutkimuksessa verrattiin térytettdvaad wvannasta
ja kiintedd vannasta. Kokeissa olivat sekd karhotin ettd kor-
juukone, joiden vantaan tdrindn taajuus oli n. 7,5 Hz ja laa-
juus 19 - 33 mm. N&3md koneet vioittivat wvaihtelevissa oloissa
ajettaesﬁa merkittédvdsti vdhemm8n perunaa kuin tavallisin
vantain_varustetut vastaavat koneet. Vioittumisen vah#isyys
johtui siitad, etta tarytettdvaa vannasta kaytettdessd seula-
elevaattorin nopeus voitiin s#ditad pienemmdksi ja sen téarytys

hell#varaisemmaksi kuin tavallista vannasta kaytettidessi.

MISENERin (ym. 1984) kokeissa tarytettdvd vannas (suurin taa-
juus 5,8 Hz‘ja suurin laajuus 25 mm) seuloi maata tehokkaas-
ti, kun ajonopeus oli alle 0,83 m/s. AL-JUBOURIn ja McNULTYn
(1983)“mﬁkaan tédrytettavin vantaan aiheuttama perunan vioit-
tuminen lisddntyy, jos t&rindn laajuutta tai taajuutta suu-
rennetaan, mutta samalla seulonta tehostuu ja vetovoimantarve

pienenee (kuvio 10).
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Vantaan tdrytyksen taajuus (Hz)

Kuvio 10. Vantaan tdrytyksen taajuuden ja laajuuden vaikutus
perunan vioittumiseen (AL-JUBOURI ja McNULTY 1983).

Konevoimaisesti py®rivia kiekkovantaita on kehitetty ja kay-~
tetty mm. Skotlannissa. Kiekkovannas ei tukkeudu kovinkaan
helposti marissdkddan oloissa ja toisaalta kﬁivissa oloissa
penkin nousu koneeseen on sujuvaa myds alamikeen nostettaessa
(McRAE 1977, 1983). Kiekkovannas nostaa koneeseen selvidsti
enemmidn multaa kuin tavanomainen kiinted levyvannas ja p&ain-
vastoin kuin tarytettavd vannas, se myds 1lisdid seulaelevaat-

torin kuormitusta.

LARSSONin (1967) tutkimuksissa kiinted nostovannas viqitti 3
- 6 % perunasta. Vannas aiheutti jopa puolet korjuussa synty-
vistd vakavista vioista. LARSSONin (1967, s. 50-51) mukaan

ajovirheiden aiheuttamien vioitusten vadlttdmiseksi wvantaan
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tydleveyden tulisikin olla 65 - 70 cm ja korjuukoneessa pi-
tidisi olla hydraulinen vantaan sivusiirto. SMITTLEn (ym.
1974) mittauksissa nostovannas vioitti keskimddrin 7 % peru-
nasta. Korjuukone kokonaisuudessaan vioitti yhteensid n. 40 %

perunasta.

Vantaan tydsyvyys sdddetddn useimmissa koneissa penkin p&dlléa
kulkevan painorullan avulla. THAERin (1967) mukaan tydsyvyys
pystytddn s#itdm#sn kuitenkin tarkemmin syvimpien mukuloiden
sijainnin mukaiseksi vé#dlivaoissa kulkevien kannatuspydrien

avulla.

Riittdvan syvdltd nostettaessa wvannas vioittaa wvain wv&hén
perunaa.. SCHOLZ (1971 a) ja SPECHT (1977 a) esittdvdt kuiten-
kin, ettd mik&li maassa on kokkareita tai kivid, penkki on
nostettava mahdollisimman matalalta, koska tarpeettoman sy-
vdlta nostettaessa koneeseen nousevat kivet ja kokkareet vi-

oittavat perunaa runsaasti.

. My®s vantaan takapddn ja seulaelevaattorin etupddn korkeusero
vaikuttaé perunan vioittumiseen. Vannas voi olla asetettu
loivaan kulmaan ja niin, ettd wvantaan takap&dd on seulaele-
vaaftorin taittopydrien puolivdlin korkeudella. Télléin'penk—
ki hajoaa tehokkaasti ja seulaelevaattori helpottaa penkin
liukua vantaalla. T&11l6in peruna voi vioittua noustessaan
seulaelevaattorille.

5.2. Mullan seulonta

Nostovannas siirt#dad perunapenkin seulontaelimelle, joka l&hes
kaikissa nykyisissd@ korjuukoneissa on seulaelevaattori. Ai-
kaisemmin korjuukoneissa on k&dytetty myds heittoseuloja tai
seularumpua. Keski-Euroopassa kaytetddn huonosti seuloutuvil-
la mailla jonkin verran. ns. sdleikk&pohjakoneita. N&dissd ko-
neissa on kiinteid sileikkdseula, jonka yli multa ja perunat
siirretasn seulan pddllad kulkevan kolakuljettimen avulla.
Mullan seulontaan voidaan k&dyttdad myds erilaisia rullastoja
(PETERS 1982, s. 121-123).
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5.2.1. Seulaelevaattorin rakenne ja toiminta

Eurooppalaisen Kkorjuukoneen seulaelevaattori on kokoonpantu
sivuilla olevien hihnojen avulla. Hihnoja yhdistavdt 8 - 10
mm:n paksuiset terédspuikot, joiden vapaa v&li on 22 - 36 mm.
Elevaattorinostokoneiden ja amerikkalaisten korjuukoneiden
seulaelevaattorissa ei yleensd ole sivuhihnoja, vaan elevaat-
toripuikot on taivutettu p&istéddn ketjuksi. Yksirivisissa
korjuukoneissa seulaelevaattorin leveys on 60 - 75 cm. Hell&-
varaiseen nostoon pyrittdessd tai k#ytettidessid konetta hyvin
seuloutuvalla maalla elevaattorin puikot voidaan padllystai
pehment&valld muovi- tai kumiletkulla (KARWOWSKI 1974, s. 20-
28).

Seulaelevaattori seuloo mullan perunoista. Mik#li seulonta
kuitenkin on syystd tai toisesta 1liian tehokasta, mukulat
joutuvat kosketukseen paljaiden elevaattoripuikkojen kanssa
jo elevaattorin alkupd&dssd, jolloin ne vioittuvat helposti.
Lisdksi, jos multaa on hyvin wvdhdn, mukulat voivat vieria
elevaattoria pitkin. Pehmentdvadn multakerroksen puutetta ja
mukuloiden takaisinvierimist& perunaa nostettaessa pitavat
monet tutkijat merkittdvénd syynd sen vioittumiseen (HESEN ja
KROESBERGEN 1960, LARSSON 1967, s. 29, STATHAM 1975, McRAE
1977). LARSSON (1967, s. 27), SPECHT (1977) ja MATTILA (1986
b) toteavat 1lisdksi, ettd seulaelevaattori on suurin perunan
vioittumisen aiheuttaja korjuukoneissa, joiden toiminta pe-

rustuu juuri seulaelevaattorin tehokkaaseen seulontaan.

Tehokas seulonta saadaan tekemdlld seulaelevaattorista pitki.
LARSSONin (1967, s. 29-32) mukaan pitkd elevaattori voi nos-
taa perunat hellédvaraisesti, koska sen seulontateho on hyvi,
vaikka elevaattoria kaytetdankin hitaasti ja taryttamdtta.
Pitkd elevaattori on tarpeen jos maa on huonosti seuloutuvaa,
vannas seuloo maata vain vdhdn tai jalkiseulontaa ei tehdd
nostopydrédssd tai erottelurullastossa. McRAE ym. (1986) ko-
keilivat korjuukonetta, jonka seulaelevaattorin pituus oli
saddettdvissda. Tarytetyn seulaelevaattorin pituuden kaksin-
kertaistaminen v&dhensi korjattujen kokkareiden m3#rdd 37 %

mutta lisdsi vioittumista 33 %.
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NOACKin (1959) kokeissa seulaelevaattorin nousukulman jyrken-
tdminen paransi seulontaa (kuvio 11). Mukuloiden takaisinvie-
rimisen estémiseksi nousukulma ei SPECHTin (1977 a) mukaan
saisi olla jyrkempi kuin 20°. Vierimisen estidmiseksi useissa
korjuukoneissa seulaelevaattorin alkupdidn jyrkempdd nousua on
loppupddssad loivennettu. Mukuloiden vierimistd wvoidaan myds
estdd porrastamalla seulaelevaattorin puikot kahteen korkeu-
teen tai'jopa kdyttidmdlld elevaattorin p&dllid kulkevaa kola-
kuljetinta.

Seuloutuminen B =nousukulma
-100
% o
' B=20°
80 ey
B=10° o * ¢ — e
z‘/./ o ——— —
=Q°
60
40 ! ] ]
1 . 2 3 m/s 4

Seulaelevaattorin nopeus

Kuvio 11. Seulaelevaattorin nousukulman ja nopeuden vaikutus
seulontaan (NOACK 1959).

5.2.2. Seulaelevaattorin siiddét
i

Useiden tutkijoiden mukaan seulaelevaattorin nopeuden lisd&d-
minen lis&3 perunan vioittumista, mik&li korjuukoneen ajono-
peutta ei samanaikaisesti suurenneta. Multa seuloutuu nopeas-
ti liikkuvalta élevaattorilta aikaisemmin kuin hitaasti 1iik-
kuvalta elevaattorilta (SPIESS 1976, SHOTTON 1980, TOWNSEND
ja UPADHYADA 1980). BUTSON ja HAMILTON (1978) havaitsivat,
ettd suuri elevaattorin nopeus aiheutti selvadsti enemmi#n pe-
runan maltoon ulottuvia vakavia wvioittumia kuin hidas nopeus
(kuvio 12). Perunan kuoriutumiseen ja 1lievien vioittumien

médrddn elevaattorin nopeus vaikutti hyvin vahan.
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NOACKin (1959) kokeissa vaakasuoran seulaelevaattorin seulon-
tateho o0li suurimmillaan sen nopeuden ollessa 2,5 m/s. 20°
kulmassa nousevan elevaattorin seulontateho vaihteli sen si-
jaan hyvin vah&n nopeuksien vaihdellessa v&1illa 1 - 4 m/s.
SPECHTin (1977 a) mukaan seulaelevaattorin seulonta on yleen-
séd tehokkainta nopeudella 1,5 - 2,5 m/s. Helldvaraiseen nos-
toon SPIESS (1976) ja SPECHT (1977 a) suosittelevat hitaampia
elevaattorinopeuksia kuin 1,5 m/s.

Toisaalta mm. SPIESSin (1976) ja SPECHTin (1977 a) mukaan
ajonopeuden kasvaessa perunan vioittuminen vdhenee, mik&li
seulaelevaattorin nopeutta ei lis&td. Useat tutkijat pitdvat-
kin seulaelevaattorin nopeuden ja ajonopeuden suhdetta tdrke-
ampand kuin kumpaakaan nopeutta erikseen (SMITTLE ym. 1974,
PETERSON ym. 1975).

Perunan
vioittumisindeksi

Pentland Crown
400

200

o
Maris Piper

| i 1
1-0 20 30 4-0

Elevaattorin nopeuden suhde
ajonopeuteen

Kuvio 12. Seulaelevaattorin nopeuden ja ajonopeuden suhteen
vaikutus perunan vioittumiseen (BUTSON ja HAMILTON
1978).
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Yleisend s#iitbohjeena helldvaraiseen nostoon annetaankin,
ettd korjuukoneen pydrimisnopeuden olisi oltava mahdoilisim—
man pieni ja ajonopeuden mahdollisimman suuri. Koska trakto-
rin pydrimisnopeus mddriid myds korjuukoneen pybrimisnopeuden,
voidaan ajonopeutta s&itda riippumattomasti vain traktorin
ajovaihteilia. Sdatdjen mahdollistamiseksi ja nopeuttamiseksi
on korjuukoneiden toiminta pyritty saamaan traktorin pydri-
misnopeudesta riippumattomaksi. TOWNSEND ja UPADHYAYA (1980)
tutkivat korjuﬁkonetta, jonka elevaattorien nopeudet s&dadet-
tiin hydrauliikan avulla. Vastaavaan, mekaanisella voiman-
siirrolla varustettuun koneeseen verrattu vioittuminen j&i 31
% alhaisemmaksi. HYDE ym. (1983) saivat hyvia tuloksia kor-
juukoneesta, joka itse sd8ti seulaelevaattorinsa nopeutta

elevaattorilla olevan mullan massan perusteella.

Elevaattorin seulontatehoa voidaan 1lisdtd taryttédm&dlla ele-
vaattorimattoa pystysuunnassa. Yleisimmin tarytys saadaan
aikaan soikeiden pydrien avulla. Pydrat ovat hammastettuja ja
pydrivat maton kayttdmind (passiivinen téarytys). Mattoa voi-
daan tiryttdd myds epidkeskon kdyttamidn tarytysyksikdn avulla.
Tarytys ei saa kdyttdvoimaansa itse matosta, joten sitd voi-
daan kutsué aktiiviseksi tdrytykseksi (KARWOWSKI 1974, s. 58-
60). Useimmissa koneissa kdytetdan térytystehon sdatdmiseksi
soikeaa ja siledd kannatuspybrad perdkkdin. Siledn pyodrén
avulla té;ytyspyéré voidaan laskea irti matosta. Aktiivista
térytyéta sdddetdsn muuttamalla tarytyspybrastén iskunpituut-
ta tai taajuutta. Jotta tdrytyksen teho olisi hyvd ja perunan
vioittuminen silti kohtuullista, tulisi tarytysyksikké Gera-
simovin (ref.‘KARWOWSKI 1974, s. 60) mukaan sijoittaa seula-
elevaattorin alkuosaan eikd sen keskelle tai loppuosaan.

McGECHANin (1977) mukaan pystysuuntainen tarytys 1lisdd seu-
lontaa vain vdhdn ja vioittaa perunoita runsaasti. Tehokkaam-
paa ja helldvaraisempaa olisi vaakasuuntainen heilunta joko
maton pituussuuntaan, ts. poikittain puikkoihin n#hden, tai
puikkojen suuntaisesti (kuvio. 13). Elevaattorimaton wvaaka-
suuntaineh heilunta on kuitenkin paljon vaikeampi toteuttaa
kuin pystysuora tarytys. Skotlannissa rakennettussa koeko-
neessa (McRAE ym. 1986) o0li tavanomaisen, tdryttamattoman

seulaelevaattorin 1lisdksi toinen elevaattori, jota voitiin
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heiluttaa vaakasuunnassa. Mattoa heilutettiin joko puikkojen
suuntaan tai maton pituussuuntaan laajuuden ollessa 25 mm ja
taajuuden korkeintaan 4,5 Hz. Puikkojen suuntainen heilunta
vioitti 13 - 23 % enemm&n perunaa ja seuloi 30 $ tehokkaammin
kuin maton pituussuuntainen heilunta. Yleensi heilunta lisisi
maton seulontatehoa ja vdhensi perunan vioittumiéta 17 - 30 %
tdrytykseen verrattuna.

Perunan
yigitﬁu.mis—
Incexs! Lajike : Pentland Crown
700 & Lagjuus: 25 ;
juus: mm-. Pystysuora tdrytys
600 -
Vaakasuora tdrytys
puikkoihin ndhden 90° kulmassa
500 (95% luottamusvali ----)
400 - Puikkojen suuntainen
vaakasuora tdrytys
300
200 -
100 |~
ol L 1 | ‘ L '
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Suurin kiihty vyys ( m/s?)

Kuvio 13. Seulaelevaattorin eri t&ristys- ja heiluntamenetel-

mien vaikutus perunan vioittumiseen kiihtyvyyden
kasvaessa (McGECHAN 1977).

McGECHANin (1977) mukaan maton seulontateho kasvaa ja perunan
vioittuminen lis&&ntyy, kun tarytyksen aiheuttama maton kiih-
tyvyys kasvaa. Suuri hetkellinen, mutta kuitenkin hell&dvarai-
sempi kiihtyvyys voidaan saavuttaa kun tarytyksen laajuus on
suuri ja taajuus pieni. Ensinmainitulla tavalla my®s seulou-
tuminen on tehokkaampaa, kuin jos laajuus on pieni ja taajuus
suuri.
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Maton‘nopeus maaras passiivisen'térytyksen taajuuden. BAA-
DERin (1961) kokeissa soikeilla pybrilla térytetyn maton seu-
lonfateho oli kuitenkin 1l&dhes muuttumaton maton nopeuden
vaihdeliessa 0,8:sta 3 m/s:iin. Varsinkin hitaasti liikkuvaa
mattoa saatiin tarytettyi tehokkaammin aktiivisella menetel-

m&lld kuin passiivisella menetelm&dlla.

Kokkareiden rikkomiseksi ja seulontatehon parantamiseksi ele-
vaattorin piille voidaan asentaa erilaisia haittoja tai kok-
karemattoja. Haitat ovat yleensd kumipatukoita ja niitad kay-
tetddn ensi sijassa seulaelevaattorin alkup#dédssd, miss& multa
vield suojaa perunoita. Haittojen kayttd muissa kuin erittédin

vaikeissa oloissa aiheuttaa kuitenkin tarpeetonta perunan

- vioittumista (KARWOWSKI 1974, s. 73).

5.2.3. Seulontarullastot

Seulontaan voidaan kayttidd myds erityyppisid rullastoja.

‘Yleisemmin rullastoja kaytetd&n alikokoisten perunoiden erot-

telemiseen (ns. rullaseulat). ZIEMS (1969) vertasi viisiakse-
lista seulontarullastoa, jonka pinta-ala oli 0,92 m2, 1,48
m? :n seuléelevaattoriin (kuvio 14). Rullasto seuloi maata 10
% téhokkaammin ja vioitti perunaa selvdsti vahemm&n kuin ele-
vaattori. Pydreistd tai kolmikulmaisista kiekoista (halkaisi-
ja 240 mm, paksuus 14 mm) fehdyt rullastot tukkeutuivat kui-
tenkin helposti kosteissa oloissa.

5.3. Varrenerocttelu

Mukuloiden irrottamiseksi maavarsista tarvitaan Gluchichin
(ref. KARWOWSKI 1974, s. 74) mukaan 3 - 10 N voima; Mukulan
paino ei siis yksin riitéa irrottamaan tuleentumatonta mukulaa
varresté. Korjuukoneissa on erilliset koneistot, joiden avul-
la mukulét erotellaan ja varsimassa siirretd#dn takaisin pel-
toon. Yleisimmidt varrenerottimet ovat varsirﬁlla, avoin var-

simatto ja varsielevaattori.
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Kuvio 14. Erilaisten seulontarullastojen ja seulaelevaattorin

aiheuttama perunan vioittuminen sekd seulontaomi-
naisuudet (ZIEMS 1969).

5.3.1. Varsirulla

Varsirulla (varsitela) on seulaelevaattorin levyinen ja pyo®-
rii sen liikkeeseen ndhden vastakkaiseen suuntaan (kuvio 15).
Varsirullan halkaisija on 60 - 90 mm ja se on yleensd sijoi-
tettu seulaelevaattorin kayttépydrien alapuolelle. Rulla ve-
td4d wvarret itsensd ja elevaattorin valistad ja pudottaa ne
peltoon. Mukulat eivdt mahdu tédsta vélisté vaan jaavat siir-
toelevaattorille (KARWOWSKI 1974, s. 75). Varsirullia voi
‘0olla my®s kaksi yhdessd. T&l1l6in rullat py®Srivat vastakkain
ja jouset puristavat ne yhteen. Varret vedetd@&dn rullien va-

listda peltoon.
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Varsirulla toimii hyvin jos varsistoa ja rikkaruohoja on véa-
hin. KARWOWSKIn (1974, s. 74-75) mukaan varsirulla toimii
tyydyttdvasti, jos eroteltavan Kkuivuneen varsiston massa on
alle 1 - 1,5 t/ha. SPECHT (1979) mainitsee yl&rajaksi 0,75
t/ha. Varsiston on lisdksi tultava rullalle tasaisesti. Kasat

aiheuttavat tukoksia ja suuria tappioita.

Erottelumatto

Kuvio 15. Varsirulla.

5.3.2. Avoin varsimatto

Avoin varsimatto on harva elevaattori, josta perunat ja multa
putoavat 14pi. Maton p#ddlle jaavat varret elevaattori siirtaa
peltoon koneen taakse (kuvio 16). Avoimen varsimaton puikko-
vdli on 130 - 150 mm ja se on yleisimmin sijoitettu seulaele-
vaattorin taakse. Varsimatto voi olla myds seulaelevaattorin
p&ddlla ja kayttaa samoja etupdan taittopydrid. Avoimen varsi-
maton nopeus on seulaelevaattorin nopeutta hitaampi (KARWOWS-
KI 1974, s. 75-77).

Avoin varsimatto ei erottele kovin hyvin pienid ruohoja tai
varrenpdtkid. N&iden poistamiseksi on joihinkin Kkoneisiin
asennettu varsimaton lisdksi varsirulla. Yleisesti avoin wvar-

simatto on helldvaraisempi varrenerottelumenetelmd kuin var-
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sirulla tai varsielevaattori. Varsielevaattori on kuitenkin

tehokkaampi kuin avoin varsimatto (KARWOWSKI 1974, SPECHT
1977 a).

PETERSin (1984, s. 35) mukaan avoin varsimatto on perunankor-
juukoneiden yleisin varrenerottelumenetelmid. Saksan Liitto-
tasavallassa kdyt8ssd olevissa koneissa menetelmid ei kuiten-

kaan ole kovin yleinen. Suomessa avoin varsimatto on toistai-
seksi harvinainen.

Kuvio 16. Avoin varsimatto.

5.3.3. Varsielevaattori

Varsielevaattori eli tihed varsimatto on vinosti nouseva ele-
vaattori, joka vie wvarret koneen taakse peltoon. Irronneet
mukulat vierivdt elevaattoria alas ja putoavat sen alapuolel-
la olevalle kuljettimelle (kuvio 17). Varsielevaattorin nou-

sukulma voidaan sddtdd, elevaattorimattoa voidaan taryttii ja
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tiukasti kiinni olevien mukuloiden irroittamiseen wvoidaan

kayttad varsijarruja.

Varsijarrut

Y

0
Y0

| 0 |
Seula- | Q" | Nostopysra

elevaattori

Kuvio 17. Varsielevaattori.

Varsielevaattorissa voidaan kayttada poikittaisia puikkoja,
mutta my®s kuminappulamattoa on kokeiltu. Varsien nousu ele-
vaattorin mukana on varmistettu n. 10 cm pituisilla elevaat-
toriin kiinnitetyilld tapeilla, jotka tarttuvat varsiin. Seka

elevaattorin tapit ettd puikot ovat kumip&allysteisid.

Varsielevaattorin nopeus on 1,2 - 2,2 m/s ja nopeutta voidaan
yleensd myds s#&tdd muusta koneen nopeudesta erillisesti.
Blumen (ref. PETERS 1984, s. 49) mukaan perunan vioittumisen
valttamiseksi varsielevaattorin nopeus pitdisi olla niin hi-
das kuin mahdollista ja yleensd alle 1,2 m/s.

Seulaelevaattorin ja varsielevaattorin v&alissd kdytetdaan
joissakin koneissa siirtopydridda (lokeropydrdd), joka siirtda
varret ja perunat varsielevaattorille. Siirtopydréd pudottaa
seulaelevaattorilla valmiiksi irronneet mukulat kuljettimel-
le, jollbin niiden putoamismatka pienenee. PETERSin (1984)
kokeissa uudentyyppistd siirtopyorédd kaytettdessd varsiele-
vaattorin aiheuttama vioittuminen j&i neljanneksen pienemm&k-

si verrattuna koneeseen, jossa siirtopydrda ei kaytetty.
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5.4. Kivien ja multakokkareiden erottelu

Korjuukoneeseen nousseiden kivien ja kokkareiden erottelu
mukuloista perustuu eroteltavan materiaalin ominaisuuksiin.
Kappaleet erotellaan koneellisesti niiden koon, tiheyden ja
vierintakyvyn perusteella. Yleisimmin erotteluun k&ytetain
kuminappulamattoja, joiden nappuloiden v&liin ep&dpuhtaudet
putoavat. Matto vie ep&dpuhtaudet menness&in, nappuloiden
pd&lld "kelluvat" mukulat voidaan siirtdi toiseen suuntaan.

5.4.1. Kallistettu matto

Kuminappulamatto voi olla kallistettu joko nousevaksi tai
sivulle 10° - 30°. Perunoiden kulkusuunta on t&118in joko
pdinvastainen tai sivusuuntainen maton 1liikkeeseen nihden.
0,4 - 0,6 m/s liikkuva matto vie mukanaan suuren osan epdpuh-
tauksista, mutta perunan mukulan kokoiset ja suuremmat kivet
ja kokkareet vierivat perunoiden mukana (KARWOWSKI 1974, s.
89). SCHAFERin (1960) kokeissa saatiin kallistetuilla, silei-
pintaisilla matoilla aikaan tarkempi kivien erottelu kuin
vastaavaan tapaan toimivilla kuminappulamatoilla. LARSSONin
(1967, s. 38-40) mukaan perunoiden kulkusuuntaa vasten kal-
listettu puikkomatto erotteli varsia ja multaa kohtuullises-
ti, mutta kivid huonosti. Maton kallistuskulman jyrkent#éminen

lisdsi perunan vioittumista.

5.4.2. Vaakasuora matto ja suiste

Vaakasuoralta kuminappula-erottelumatolta mukulat eivat vieri
itsestddn vaan ne pakotetaan pois matolta kiintedn tai 1iik-
kuvan suisteen avulla. Tam& menetelm# perustuu enemmdn kappa-
leen massaan kuin muotoon (ROHRS 1964). Perunoita raskaammat
kivet painuvat maton nappuloiden v&liin ja matto vie ne suis-

teen ali peltoon.

ROHRS (1964) kaytti kokeissaan kuminappulamattoa ja pyodrivaa
harjatelaa, joka oli 24,5° kulmassa maton kulkusuuntaan nah-

den. Maton nopeuden kasvaessa 0,5:std4 1,8 m/s:iin pieneni
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perunan joukkoon lajittelussa j#d&neiden kivien osuus, mutta
harjan ali peltoon joutuneiden mukuloiden m&&rad kasvoi. Opti-
maalinen maton nopeus oli 0,9 m/s. KARWOWSKIn (1974, s. 88)
mukaan harjan avulla ei pystytd erottelemaan multakokkareita
perunoista. Lis#ksi varsien patk&t ja ruohot haittaavat har-

jan toimintaa.

Harjoja yleisemmin perunan siirtoon pois kuminappulamatolta
on kidytetty kiinteitd tai liikkuvia levysuisteita. Suisteita
voi olla useampia perdkk#in, jolloin perunat, kivet ja kokka-
reet tulevat eri kohdista k#&sinlajittelutasolle (SEIDEL ja
ADELMANN 1986). |

5.4.3. Erityismenetelmit

Kokkareiden ja kivien erottelemiseksi on kehitetty my6s ilma-
virtaa hyvdksi kdyttdviid menetelmid. Jotta perunat siirtyisi-
vat ilmavirran mukana tarvitaan kuitenkin hyvin tehokas pu-
hallin (KARWOWSKI 1974, s. 92-93). My®6s elektroniikan avulla
toimivia menetelmi#d on kehitetty jo vuosia (LARSSON 1967, s.
40). Ensimmdiset laitteet ovat erottaneet perunat muista esi-
neistid réntgensdteiden avulla. T&amdntyyppisid 1laitteita on
kdytdssd sekd suurissa korjuukoneissa ettd ns. puhdistuskuor-
maimissa (McRAE 1980). '

5.4.4. Kisinerottelu

Kéyténnéssallopullinen erottelu tehdddn yksirivisissa korjuu-
koneissa kasity®nd (kuvio 18). T&alldin voidaan my®s poistaa
pilaantuneita tai vihertyneitd mukuloita. Kaksirivisten kor-
juukoneiden kdasittelemd perunamddrid on kuitenkin niin suuri,

ettd kdsinlajittelun merkitys on véh&dinen.

Késinlajittélutyén tehokkuuteen vaikuttavat mm. tydolot. Ty6-
asennot ovat monissa koneissa vaikeat ja lajittelijat ovat
yleensd alttiina s&dn vaihteluille (esim. ANON 1984 c). KRAU-
SEn (1963) mukaan pitk&aikaisessa lajittelutydssd yksi henki-

16 voi poistaa noin 170 "rikkaa" minuutissa. N&in suuri la-
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jitteluteho saavutetaan kuitenkin vain kun rikkoja on tarjol-
la huomattavasti enemm&n. Yksi henkil®$ pystyy poistamaan
kaikki ké&sinlajittelutasolle tulevat rikat, jos niitd tulee
korkeintaan noin 100 - 110 kpl/min. LARSSON (1972, s. 16-18)
mittasi yksirivisten korjuukoneiden kdsinlajittelijoiden

poistaneen keskim#ddrin 380 kg epidpuhtauksia tunnissa.

K= MUKULAA/MIN
St= KIVIA/MIN
24 St
100K

1430K 340St=

\r \\({: \t‘\\

A\

N ‘
\ \
1378K 44 St 296St 52K
| i
SAILIO KIVILAATIKKO

Kuvio 18. Esimerkki kolmen henkil®n tekemdstd lajittelutyds-
tda. Kédsinlajitteluelevaattorin alkupdd on kallis-
tettu lajittelutydn helpottamiseksi (SCHAFER ja
THAER 1964).

5.5. Perunan siirto korjuukoneessa ja korjuukoneiden sdilidt

Edellisissd luvuissa kdsiteltyjen seula-, erottelu- ja kiésin-
lajitteluelevaattorin 1lisdksi korjuukoneissa wvoi olla lait-
teita, joiden teht&dvd on yksinomaan siirt#i perunaa. Késinla-

jitteluelevaattorilta tulevat perunat siirtidi s#iliddén lyhyt
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kuljetin. Siirto éi yvleensd vioita perunaa, vaan putoaminen
(vertaa kuviot 20 ja 21). Pudotuskorkeus kuljettimelta s&i-

1i68n onkin usein sdddettdvissa.

Kaksikerroksisissa korjuukoneissa k&dytetty suurikokoinen nos-
topydra ei SPECHTin (1977) mukaan aiheuta paljoakaan vioit-
tumia, jos perunan kanssa kosketuksiin joutuvat osat on kun-
nolla pehmustettu. LARSSONin (1967, s. 32-34) mukaan perunan
vioittumihen lisdidntyy nostopydran kehdnopeuden kasvaessa.
Tutkimuksessa selvitetty nopeusalue oli 0,3 - 1,0 m/s. Hel-
livarainen keh#dnopeus olisi 0,5 - 0,7 m/s. Mik&dli peruna pu-
toaa nostopy®rdin korkealta, voi putoaminen kuitenkin wvioit-
taa perunaa enemmdn kuin itse nostopydrd. Kivisissd oloissa
nostopydrd voi olla oleellinen perunan vioittaja. Nostopyéra
on muutamissa uusissa korjuukoneissa korvattu tavanomaisella
lokeroelevaattorilla. Lokeroelevaattoreita kaytetddn myds

kuormattaessa peruna korjuukoneesta jatkuvasti vierelld kul-

o
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kevaan perdvaunuun (kuvio 19).

1. VASTALEVY Q0

2.EROTTELUMATTO
3. SEULAELEVAATTOR!

U

Kuvio 19. a) Nostopydrad, b) lokerokuljetin sdilidkoneen nos-

)

-toelevaattorina ja c) perdvaunuun nostettaessa.
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Korjuukoneen sdili®dn hell&varaisuuteen vaikuttaa oleellisesti
pudotuskorkeus ja s&dili®én pohjan laatu (kuvio 20). Peruna ei
juuri vioitu, jos se putoaa pehmustetulle pinnalle tai pe-
runakerroksen p&dlle. Jo HESEN ja KROESBERG (1960) totesivat,
ettd (500 kg) suurlaatikoihin purettu peruna oli laatikon
pohjalla selvasti pahemmin vioittunutta kuin muualla laati-
kossa.

100
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VIOITTUMIA
(LIEVAT + 8O || BIoM
VAKAVAT) | |emee oo 5CM KUMIMATTO e 7
PAINO - % ——————— HIDASTUSVERKKO 25 CM KORK. S e
P — PERUNAKERROS .~
/] pd
/
40 Y4 //
'/ //,.0 ———————————— I
20 ;// ,‘/,
L~ ~
N eid
./ AC//
Y Pt
0&:;22=5ﬂ£3§£&=ﬁt‘* ............ e i R
25 50 75 100 125 150

PUTOAMISKORKEUS, CM

Kuvio 20. Pudotuskorkeuden vaikutus erilaisille pinnoille
pudotetun perunan vioittumiseen (LARSSON 1966, s.
14).

Iso-Britanniassa tehdyssad tutkimuksessa (STATHAM 1975) todet-
tiin s&8ilidén purku liian korkealta yleiseksi perunan vioittu-
misen syyksi. Korjuukoneen elevaattoripohjaisen s&ilién pur-
kukorkeus on yleensd portaattomasti sdddettdavissa, joten ele-
vaattoris&dilid voidaan tyhjentdd helldvaraisemmin kuin kippi-
sd8il1li® (LARSSON 1972, s. 21-23, SPIESS 1976). Elevaattorisai-
liot ovat yleensd my®s matalarakenteisempia ja niihin mahtuu
enemman perunaa kuin kippis&dilidihin. Perunan korjuu s&ilidn
sijasta suoraan varastolaatikoihin olisi periaatteessa helli-

varainen menetelmd. Kaytdnndn ratkaisut eivdt kuitenkaan ole
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olleet riittdvdn helppokdyttdisia eivatka siksi ole yleisty-
neet. LARSSONin ja BENGTSSONin (1987) mukaan korjuussa synty-
vdat perunan vioitukset johtuvat nykyddnkin suurelta osin 1lii-
an korkeista ja vaimentamattomista pudotuksista (kuvio 21).
Oleellinen merkitys on my®s putoavan perunan 1lamp&étilalla.
Kylmdssd peruna vioittuu herkdsti, joten alle 10 °C:n 1l&ampd-
tila on perunankorjuulle jo liian kylmd. (Vertaa myds LARSSON
1967, s. 49 ja 1972, s. 24-26, MATTILA 1986 b, s. 79).

Kuvio 21. Piirtdj&d Gutekunstin n#dkemys perunan kohtalosta
kuljettimella (LARSSON ja BENGTSSON 1987, s. 53).

6. PERUNAN VIOITTUMISALTTIUDEN MITTAUS

Iskut ja hankaus vaikuttavat eri perunalajikkeisiin eri ta-
voin. Esimerkiksi uusia lajikkeita jalostettaessa onkin syyti
tutkia, miten risteytysten tuloksena saadut kloonit reagoivat

iskuihin. My&s erilaisia viljelyteknisid toimia tutkittaessa
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olisi syytéd selvittdd, miten viljelytekniikka vaikuttaa peru-
nan kykyyn kestdd mekaanisia rasituksia. Tdllaista tutkimusta

kutsutaan t&ssd perunan vioittumisalttiuden midiArittamiseksi.

Saksan Liittotasavallassa s#&nndllinen vioittumisalttiustut-
kimus aloitettiin 1966 (SPECHT ja BALBACH 1986). Tutkimuksen
tarkoituksena on helpottaa jalostusmateriaalin wvalintaa ja
luoda arvosteluasteikko saadulle materiaalille. Lisaksi Sak-
san Liittotasavallassa on pidetty tarkednd tutkia kunkin la-
jikkeen vioittumista eri oloissa, jotta voitaisiin kehittasa

oikea viljelytekniikka kullekin lajikkeelle (kuvio 22).

Vioittumisalttiutta tutkitaan useimmiten kohdistamalla muku-
laan tai perunaerdan jokin mekaaninen k#dsittely, jonka seu-
raukset tutkitaan. Mukulan ominaisuuksia ja sen sis&dltimia
aineita tutkimalla on pyritty 16ytémiasn syitd vioittumisalt-
tiudelle. Eri maissa kaytettyjd menetelmid on koottu tauluk-

koon 3 taman kappaleen loppuun.

Mukulan vioittumisfa voidaan tutkia dynaamisilla tai staatti-
silla menetelmill&d. Dynaamisessa menetelmidssid mukulaa iske-
td8n mé&rdtyn liike-energian omaavalla esineelld tai mukulaan
kohdistetaan jokin muu toistettavissa oleva kolhintakidsitte-
ly. K&sittelyn j&lkeen mukulan saamien vioittumien wvakavuus
arvostelléan. Staattisessa menetelmdssd mittauskappaletta
painetaan mukulaan kasvavalla voimalla, kunnes mukulan kuori
pettad ja esine tunkeutuu mukulaan. Staattisen menetelmén
antama mittaustulos on heti luettavissa ilman mukulan tai
vamman arvostelua (LAMPE 1959, s. 24-25).

6.1. Dynaamiset menetelmit

Dynaamisissa kokeissa annettava isku jdljittelee perunan nos-
ton ja kdsittelyn aikana mukulaan kohdistuvia iskuja. Kasit-
telykestavyyttd pyritddn myds testaamaan tekemd&lld nostoja
tavallisella korjuukoneella. T&11l6in mukulan vioittumiseen
vaikuttavat myds nosto-olot, kuten maan kosteus ja 1&mp&tila
ja kivien m&&ara. Tallaisten kokeiden vertailtawvuus onkin huo-
no (DAMBROTH 1967, s. 8). SPECHTin ja BALBACHin (1986) selos-
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tamissa jo 20 vuotta jatkuneissa kokeissa perunat on aina
nostettu samalla korjuukoneella, joka on aina sdddetty samal-
la tavalla. Nosto on my®6s tehty aina 14 - 16 °C lampdtilassa.
Kisittelykestdvyyttd on rinnakkaisesti tutkittu laboratorios-
sa 1 m/s:n nopeudella kaytetylld seulaelevaattorilla. N&illa
kahdella koemenetelmdlld on saatu hyvin yhtadpitavia tulok-
sia. Mybs LAMPE (1959) vertasi oman menetelm&nsd tuloksia
laboratoriossa kadytetyn seulaelevaattorikoneen aiheuttamaan
kolhintaan.

PERUNAN
VIOITTUMINEN 30
40

30
20
10

0
60
50
40
30
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0

VA

STAATTINEN MENETELMA

DYNAAMINEN MENETELMA

70
60
50

40
30

KORJUUKONE

1 2 3 & 5 67 8 9
LAJIKKEET

Kuvio 22. Erilaisten perunan kolhintakoemenetelmien wvertailu
(SPECHT ja BALBACH 1986).

Koejarjestelyiltdan helppo ja kayténndssd tapahtuvaa kolhiu-
tumista wvastaava menetelmd tutkia perunan vioittumista on
pudottaa mukula kovalle alustalle tietyltd korkeudelta. T&ssid
kokeessa pudotuskorkeus, alustan laatu ja mukulan paino vai-
kuttavat selvédsti vioittumiseen (VOLBRACHT ja KUHNKE 1956,
LARSSON 1966, s. 11-19, UMAERUS ja UMAERUS 1976). UMAERUKSEN
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ja UMAERUKSEN (1976) kokeissa lajikkeiden viliset erot ruh-
jeiden ja halkeamien m#d&rdssd tulivat hyvin esille pudotet-
taessa mukulat 1,0 m:n korkeudelta (vertaa taulukko 2). Tes-
tikorkeudeksi wvalittiin 1,0 m, vaikka mustelmoitumisen erot
olivat selvimmilld&n hieman matalammalta pudotettaessa. Ko-
keessa pudotettiin 100 kpl tasakokoisia (¢ 40 - 50 mm) muku-

loita puupohjaiseen, pehmedreunaiseen laatikkoon.

Taulukko 2. Perunan vioittuminen pudotuskokeessa, pudotuskor-
keus 100 cm (MUSTONEN 1986).

Jakauma %

Lajike Terveet Mustelmat | Iskemdt | Ruhjeet | Halkeamat
Rekord 58 1., b 3.3 3.0 2D
Bintje 32 0,6 4,1 4,3 13,6
2ito 12 6,5 11,3 11,0 5.8
Sabina 10 1,1 4,1 4,3 11,5

Eliminoidakseen mukulan painon vaikutuksen kayttivat Werner
(1931, Ref. DAMBROTH 1967) seka VOLLBRACHT ja KUHNKE (1956)
laitteita, joissa punnukseen kiinnitetty halkaisijaltaan 10
mm:n rautatappi pudotettiin perunan p&&dlle. DAMBROTH (1967)
kdytti kokeissaan ns. Bodenddrfer-laitetta, jossa 1150 g
painava rauta putosi 12 cm:n matkan halkaistun perunan latva-

pddhan (kuvio 23).

SEPPASEN (1972) kokeissa perunaa vioitettiin yksinkertaisella
heilurilla. Heilahdusvarren p&dssd oleva halkaisijaltaan 8
mm:n puikko iski perunaa md&dratylld nopeudella. Isku kohdis-
tettiin mukulan Kkeskelle ja mukula pddsi liikkumaan iskun

voimasta.
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Kahva

Putoava
| ___ paino
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—— = 020 mm

Pudotuskorkeus
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— — — Peruna latva-
( :! pdaa ylospain

Kuvio 23. Mukulan vioittumisalttiuden tutkimista wvarten kehi-
tetty Bodendbrfer-laite (GEHSE 1970, s. 6).

GALL ym. (1967) tutkivat perunan mukulan joustavuutta. Sita
mitatakseen he kehittivat takaisiniskuheilurin (Rilickschlags-
pendel). Heilurin varren pddssd olevassa massakappaleessa
(190 g) on halkaisijaltaan 9,4 mm:n kuula, jonka osuessa mu-
kulaan heilahdusvarsi on pystysuorassa. Heilurin heilahtaessa
iskun jdlkeen takaisinpdin heilahduskulma mitataan. Mitattu
kulma kuvaa mukulan joustavuutta ts. kdsittelynkestdvyytta.
Mukuloita ei tarvitse lainkaan analysoida.

BAILEY ja JELLIS (1981) tutkivat 45 tilan perunat takaisin-
iskuheilurilla ja vertasivat saatuja tuloksia tilojen korjuu-
koneilla nostettujen perunoiden nostovioitusten ma&raan.
Joustavuus korreloi vioittumisen kanssa ensimmdisend tutki-
musvuonna tilastollisesti hyvin merkitsevédsti ja toisena
vuonna melkein merkitsevdsti. Tutkijat totesivat, ettd wvaikka
perunan vioittumisalttius wvaikuttaa vioittumiseen nostossa,

nosto-oloilla on kuitenkin suurempi merkitys.
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6.2. Staattiset menetelmit

WITZ (1954) ja LAMPE (1959) tutkivat perunan ké&dsittelynkesta-
vyyttad staattisella menetelmalld mittaamalla voiman, joka
tarvitaan tyd6ntamédn mittapuikko perunaan. WITZin (1954) koe-
laitteet toimivat ilmanpaineella. Mittaustulos oli mittapuik-
koa 1liikuttavassa tydsylinterissd tarvittava paine. LAMPEn
(1959) 1laitteessa mukulaa painavalle puikolle siirrettiin
lisdd painoa momenttivarressa olevan siirtopunnuksen avulla.
Mukulan kuoren puhjettua mittaustulos luettiin momenttivarren

asteikolta grammoina.

LAMPE (1959, s. 65-70) vertasi mittalaitteensa antamia tulok-
sia laboratoriossa kaytetyn nostokoneen aiheuttamaan vioittu-
miseen ja totesi niiden yhtdpitavyyden. DAMBROTHin (1967, s.
23-28) kokeissa vioittuminen dynaamisessa kokeessa ja korjuu-
koneessa 0li samanlaista, mutta LAMPEn koelaite antoi n#dista
poikkeavia tuloksia. My®6s SPECHT ja BALBACH (1985) toteavat
staattisella menetelmdlld saadut tulokset ep&varmoiksi ja
menetelman kdytdstd Dethlingenin tutkimuslaitoksen lajikever-

tailuissa onkin luovuttu.

WITZ (1954) tutki mukulan kuoren irtoamiseen tarvittavaa voi-
maa. H&anen menetelm&nsa ei kuitenkaan ollut +tarkka. LAMPE
(1959, s. 35) pitikin mahdottomana mitata tarkasti kuoren lu-
juutta ja kiinnittyneisyytta. My®ds MOHSENIN (1965) tutki pe-
runan kuoriutumiseen tarvittavaa kitkaa ja painetta ja 16ysi
eroja tutkimiensa lajikkeiden v&lill&d. Lisdksi kevddlla kuo-

riutumiseen tarvittiin suurempi voima kuin noston j&lkeen.
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Taulukko 3. Vioittumisalttiuden mittausmenetelmdt eurooppa-
laisissa tutkimuslaitoksissa (UMAERUS 1978).

Tutkimuksen Mittausmenetelma
KAV ELS
tarkoitus

Korjuu-| Pudotus— Putoava Ravistus- Heiluri| Staattinen Muu

kone koe kuula | laite (GALL | mittaus

1967)

Lajikekokeet (9 - 1 1 2 - 1
Jalostusain. |2 1 - - 3 1 2
valinta
Koneiden 2 1 - - - - -
testaus
Perunan laa- |2 - - - - - 1
dun tarkkailu
Muu tutkimus {5 2 3 1 3 - 1
Mukuloita/ 100 kpl| 20- 20- 10- 25- 2-30 10
nidyte -25 kg | 100 kpl | 100 kpl| 100 kpl | 600 kpl
Ajankayttd/ {5 min |10 min |10-45 |30 min 20-60 | 50 min 10-30
nayte -3 h -2 h min min min
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7. YHTEENVETO VILJELY- JA KORJUUTEKNIIKAN VAIKUTUKSESTA
MEKAANISIIN VIKOIHIN

Korjuutytn tai kauppakunnostuksen aiheuttama vioitus alentaa
mukulan kdyttdarvoa joko itse mekaanisen vian tai sen kautta
tarttuneen varastotaudin takia. Korjuun aikana tapahtuvaan
perunan vioittumiseen vaikuttavat tekijdt voidaan jakaa kol-
meen ryhmdan: a) mukulan ominaisuudet korjuuhetkelld, b) kor-
juuolot ja c) korjuutekniikka. Eri tekijat wvaikuttavat myos
toisiinsa, joten yksittdisen tekijadn wvaikutuksen selville

saaminen on yleens& vaikeaa.

Tuleentumaton, heikkokuorinen mukula on altis pintavioituk-
sille. Raskas mukula vioittuu kevyttd helpommin wvarsinkin
pudotessaan. Paljon vettd sisdaltavd mukula on yleensd herkka
ruhjoutumaan, kun taas korkean kuiva-ainepitoisuuden omaava
mukula saa helpommin mustelmia. Yhtd lajiketta tutkittaessa
muidenkin mukulan ominaisuuksien vaikutus voi olla todetta-
vissa. Eri lajikkeita verrattaessa vioittumista on kuitenkin

vaikea selittda pelkdstdan mukuloiden ominaisuuksilla.

Viljelytoimet voivat vaikuttaa sekd mukuloiden ominaisuuksiin
ettda korjuuoloihin. Lannoitus vaikuttaa perunan ominaisuuk-
siin selvdsti. Runsas typpilannoitus mydhdstyttda kasvua ja
tuleentumista. Fosfori taas nopeuttaa perunan kasvurytmia ja
mahdollistaa perunan KkKorjuun tuleentuneempana. Runsas kali-
lannoitus vdhent&d joidenkin tutkimusten mukaan perunan mus-

telmoitumista.

Multakokkareet aiheuttavat perunan vioittumista ja 1lisdtydta
korjuun aikana. Kokkareiden syntymistd voidaan ehkdistd vil-
jelemdlld perunaa siihen sopivilla mailla ja tekemdlld kevat-
muokkaus tarpeeksi syvaidn, mutta vasta pellon kuivahdettua
riittavasti. Muokkaustulosta on pyritty parantamaan jyrsin-
muokkauksen ja ajourien avulla sekd muotoilemalla penkit val-
miiksi jo muokkausta edeltavand syksynd. Koejdsenten suuri
sisdinen hajonta on kuitenkin tavallista muokkauskokeissa,

joten johtopadatosten teko on vaikeaa.
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Leved rivivali on eduksi perunan hoitotéiden ja korjuun kan-
nalta. Keski-Euroopan seuloutuvilla mailla on kokeiltu peru-
nan viljelyd jopa 180 cm leveissd monirivipenkeisséd. Optimaa-
lisesta kasvutilasta huolimatta monirivipenkit eivdt anna
sadonlisdyksid, mutta tallausvauriot jdavadt vahadaisiksi ja

korjuukoneeseen saadaan nousemaan runsaasti multaa.

Ainakin my®bh#disten lajikkeiden idattdminen on Suomen oloissa
valttamatdénta kasvurytmin nopeuttamiseksi. Kovakourainen is-
tutus rikkoo helposti ituja, mutta useimmat uudet istutusko-
netyypit 6vat varsin helldvaraisia, ja iddtetyn perunan istu-
tus kdy my6s automaattisilla koneilla.

Koska perunan koneellinen korjuu vaatii onnistuakseeh tuleen-
tuneen perunan, varsiston hévitys 10 - 15 vrk ennen korjuuta
on yleens#d tarpeen muiden kuin varhaisten lajikkeiden tuleen-
nuttamiseksi. My®s korjuulimpdtilalla on merkitystd: kylmi
mukula vioittuu paljon herkemmin kuin ld&mmin mukula. Perunan
vioittumisalttiuden 1lis#dksi my®ds korjuukoneen ja varsinkin

sen kdyttdtavan merkitys on suuri.

Korjuukoneen sddtdjen wvaikutusta ei ole Suomessa tutkittu
laajemmin ennen vuotta 1986. Ulkomailla erilaisia tutkimuksia
on khitenkin tehty runsaasti. Mydskddn keski-Euroopassa
yleistYnytté kaksivaiheista korjuuta ei ole manner-Suomessa
kokeiltu ennen t&td tutkimusta. Kaksivaiheisen korjuun etuina
ovat mukuloiden l&mpidmisen ja kuivahtamisen takia paremmin
kdsittelyd kestdvd, puhtaampi peruna sekia hieﬁan suurempi

korjuuteho kuin yksivaiheisessa korjuussa.

Suomessé perunan korjuuseen kaytetdan useimmiteh yksirivisia
sdilidkoneita. Pienemmdt koneet voivat nostaa my®s suoraan
sékkeihin, mutta nostoa suoraan 1 m?® varastolaatikoihin ei
vield ole pystytty jarjestadmisn nykyisissi korjuukoneissa

toimivasti.

Korjuukoneen p&d#osat ovat vannas, seulaelevaattori, varsien
ja kokkareiden erottimet, k#sinlajitteluelevaattori ja s&i-
1id. Mullan erottelu seulaelevaattorilla ja mukuloiden putoa-
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minen s&diliddn ovat useimmiten suurimmat syyt perunan vioit-

tumiseen.

Korjuukoneen vannas ei vioita perunéa, mikdli se on saddetty
kulkemaan riitt8vdn syvdlld penkissid. Kokkareista ja huonosti
seuloutuvaa penkki& nostettaessa tydsyvyys on kuitenkin pi-
dettdvad matalana, jolloin syvempind olevien mukuloiden ruh-
joutuminen on mahdollista. Vaikeita oloja varten on kehitetty
maata seulovia taryttavia wvantaita. Toisaalta on kehitetty
my6s lautasvantaita, jotka nostavat runsaasti maata seulaele-
vaattorille.

Seulaelevaattorin nopeuden tulisi o0lla hidas, wvain v&ahan kor-
juukoneen ajonopeutta suurempi, jotta vioittuminen pysyisi
vahdisend. Elevaattorimattoa ei mydskdaidn saisi tarpeettomasti
taryttada, jotteivat mukulat vierisi ja pomppisi elevaattoril-
la. Mullan seulonta ei ylip&3dnsd saisi o0lla liian tehokasta,
koska multakerros pehmentdd mukuloiden kulkua elevaattorima-
tolla.

Tuleentumaton peruna vioittuu erittdin helposti kaikentyyppi-
sissd varsien erottimissa, koska mukulat ovat heikkokuorisia
ja tiukasti varsissa kiinni. T&116in mukulan oma massa ei

riitd alkuunkaan irrottamaan sita.

Lopullinen multakokkareiden Jja kivien erottelu tehd&dan yksi-
rivisissid koneissa yleensid k&dsitydna. Tydtd helpottamassa on
kuitenkin kokkareenerotin, tavallisimmin kuminappulamatto.
Kokkareiden erottimet ovat yleensa helldvaraisia, mik&li tu-
koksia ei synny.

Korjuukoneen s&addt ovat ainoa tekijd, johon korjuuhetkelléd
endd voidaan vaikuttaa. Korjuukoneen s&8dot ovat optimoita-
vissa joidenkin tiettyjen korjuuolojen mukaisiksi. Korjuuolot
muuttuvat kuitenkin nopeasti ja ovat eri osissa lohkoa hyvin-
kin erilaiset. Korjuukoneen s&ddtéminen on yleensd hidasta ja
se ei onnistu ainakaan ajon aikana. Jotfa sadon laatu pysyisi
hyvanid, ei perunaa nykyisilld koneilla tulisi korjata tuleen-

tumattomana.
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KENTTATUTKIMUKSET 1986-87
8. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena o0li selvittdd seulaelevaattorin ja
varrenerottelun saidtdjen vaikutusta perunankorjuukoneen tdi—
mintaan ja perunoiden vioittumiseen. Tutkimuksessa pyrittiin
kehittéméén myds perunan kuoriutumisalttiuden maddritysmene-
telmds.

Tutkimukseen kuuluneet kenttadkokeet tehtiin Perunantutkimus-
laitoksella syksyllda 1986 ja 1987. T&mén lisdksi tehtiin VA-
KOLAssa kesdlld 1987 seulontatehokokeita. A

Kokeissa kéaytettiin Oy Juko Ltd:n toimittamaa Teho-Juko -kor-
juukonetta ja Kesko Oy:n toimittamaa Grimme LK 650 -korjuu-
konetta.'Kéyttbtraktoreina olivat David Brown 996, Fiat 680
ja Valmet 702. Lisdksi Kkédytettiin vValmet Oy Traktoritehtaan
koekdyttddn toimittamaa Valmet 405-4 ~-traktoria. Vuonna 1987
kdytettiin varsiston poistoon Midenpda & Salonen Ky:n toimit-

tamaa 4-rivistd Varsipoika-murskainta.

Perunoiden vioittuminen m&&ritettiin 1&hinnd kuoriutumisen
perusteella ja joissakin kokeissa tehtiin myds mustelmoitu-
mismddrityksid. Varrenerottelukokeissa madritettiin wvarren-
erottelun aiheuttama nostotappio ja seulaelevaattorikokeissa
seulaelevaattorin yli kulkeutuneen mullan miara. Nosto-olojen
selvittédmiseksi otettiin koekentiltid kosteusndytteita ja

madritettiin maan seuloutuvuus erityisen seulakoneen avulla.

Vuodén‘1986 kokeet olivat 1lohkoittain satunnaistettuja ja
niissa oli kolme kerrannetta. Olosuhteiden aiheuttamasta
hajonnasta johtuen kerranteiden m&ddrd osoittautui kuitenkin
liian pieneksi, joten vuoden 1987 kokeissa kerranteiden m&ia-
rad lisattiin neljéén..Osa kokeista jarjestettiin latinalai-~"
sen nelién muotoisena, minkd tarkoituksena oli eliminoida

nosto-olojen vaihtelun vaikutusta koetuloksiin.
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8.1. Perunciden vioittumisen mddrittiminen
8.1.1. Kuoriutuminen

Korjuukone pysdytettiin kesken ajon kuoriutumisniytteen ottoa
varten. Ndyte otettiin yleensd k&sinvalintatasolta ja jois-
sakin kokeissa myods seulaelevaattorilta. Ndytteessd o0li noin

100 mukulaa,. jotka poimittiin k&sin varovasti muovikassiin.

Naytteet pyrittiin analysoimaan mahdollisimman nopeasti ndyt-
teenoton jdlkeen. Mik&li analysointi kuitenkin siirtyi néayt-
teenoton jdlkeiseksi pdivdksi, muovikassit suljettiin kuivu-

misen estamiseksi.

Perunoiden kuoriutuminen m&&ritettiin pyrokatekiinivarjiyksen
avulla. Perunandytteet pestiin verkkosdkeissd, jonka jdlkeen
ne upotettiin pyrokatekiiniliuokseen vdhint&in minuutiksi.
Naytteiden annettiin kuivahtaa 5 - 10 minuuttia, jolloin kuo-
riutuneet kohdat varjaytyivdt tumman punaiseksi. T&man j&l-
keen mukulat lajiteltiin silmévaraisesti kuoriutumisen perus-

teella viiteen eri luokkaan seuraavan taulukon mukaisesti:

Luokka Pinnasta Kerroin
kuoriutunut % ( luokkakeskiarvo)

1. Terveet <1 ' 0

2. Lievidsti kuoriutuneet 1 - 10 4,5

3. Kohtalaisesti -"- 10 - 25 17,5

4., Pahasti -"- 25 - 50 37,5

5. Pilalle - > 50 74,5

Mukulat lajitteli aina sama, tehtdvddn hyvin harjaantunut
henkilé. Eri luokkien mukulat punnittiin ja niiden lukumddrét
laskettiin. Ta&mdn jadlkeen, eri luokkien painojen perusteella,
laskettiin ndytteen keskimdaridinen kuoriutumisprosentti kayt-

tden kertoimina luokkakeskiarvoja.
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8.1.2. Mustelmoituminen

Mustelmoitumisndytteet otettiin samalla tavalla kuin kuoriu-
tumisndytteetkin. Ndytekoko oli noin 100 mukulaa. Mustelmoi-
tumisen médritté&miseen kaytettiin pika-analyysimenetelmii,
johon kuuluu ndytteiden pitdminen l&mp&kaapissa noin 35 °C:n
ldmpbtilassa noin puoli vuorokautta. Tamdn jilkeen perunat
kuorittiin kuorimakéneella ja niistd mddritettiin mustelmoi-
tuminen silm3varaisesti. Luokittelu o0li sama kuin kuoriutu-

mismddrityksessi.

8.1.3. Kuoriutumisalttius

Perunoiden kuoren kidsittelynkestdvyyttd tutkittiin wvakioidul-
la kolhintakokeella, jossa mukuloihin kohdistettiin mekaani-
nen, kuorta irrottava k&sittely. Kolhintakoe tehtiin betonin-
sekoittimella, josta oli poistettu toinen sekoitussiipi. Se-
koittimen py®rimisnopeus o0li 28,5 r/min ja tilavuus 75 1lit-
raa. Kolhintakokeessa betoninsekoitinta pydritettiin s#hko-
moottorilla kaksi tayttd kierrosta.

Talikolla perunapenkistd nostetut mukulat pestiin ja niiden
annettiin kuivua 3 - 4 tuntia. N&ytekoko o0li noin 3 - 4 kg.
Kuivahtaneet perunat kaadettiin varovasti betoninsekoittimeen
ja niille tehtiin kolhintak#sittely. T&mdn jalkeen perunat
laitettiin verkkosdkkeihin ja ne vadrjdttiin pyrokatekiinilli.
MATTILA (1986 b) on kdyttdnyt samaa menetelmidid perunan kuoren
kasittelynkestdvyyden masrittimiseen. Menetelmdn kayttdkel-
poisuutta ja toistettavuutta tutkittiin t&m&n tutkimuksen
vyhteydessd erillisessd kolhintakokeessa (vrt. kpl. 9.9.).

8.2. Nostotappion mddrittdminen

Nostotappioksi on laskettu ainoastaan varrenerottelussa syn-
tyneet tappiot. Nostotappio madritettiin korjuukoneen taka-
osaan kiinnitetyn kankaan avulla. Mukulat ker&dttiin kankaal-

ta, jonka jédlkeen ne lajiteltiin 30 mm:n seulan avulla kah-
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teen osaan, jotka punnittiin. Vuonna 1986 tappiot kerdttiin 8

metrin matkalta ja vuonna 1987 10 metrin matkalta.

8.3. Seuloutumattoman multamd&rin mddrittidminen

Seulaelevaattorin yli tullut multa otettiin Teho-Jukossa tal-
teen nappulamaton p&dn alapuolelle sijoitettuun 1laatikkoon
kolmen tai nelj&n rivimetrin matkalta suisteen ollessa ylés-
nostettuna. Grimme LK-650 -korjuukoneessa seulaelevaattorin
yli tullutta multaa ei voitu koneen rakenteesta johtuen ottaa
talteen nappulamatolta, vaan nidyte otettiin k#sinvalintatason
kivikaistalta, joka oli p&a&llystetty kankaalla. T&116in mul-
tamddrd j&di kuitenkin pieneksi ja erot eivdt tulleet hyvin
esille.

8.4. Maan ominaisuuksien m&ddrittiminen
8.4.1. Seuloutuvuus

Maan seuloutuvuus médritettiin VAKOLAssa kehitetylld seulon-
takoneella, jossa oli 20 ja 5 mm:n seulat. Perunapenkista
kuorittiin ensin pois noin 5 cm:n paksuinen pintakerfos. Ta-
mién j&lkeen otettiin tasapohjaisella kauhalla noin 5 cm pak-
su, 4 - 6 kg painanut maandyte, joka kaadettiin seulontako-
neeseen. Konetta kaytettiin 15 sekuntia, jona aikana se teki
15 kaksoisiskua. Tdm#n j#lkeen punnittiin eri jakeet. Seulou-
tuvuus laskettiin 5 mm:n seulan l&pdisseen jakeen osuutena
nidytteen kokonaispainosta. Kustakin ndytteenottokohdasta teh-
tiin 3 rinnakkaism#iritystd vierekkdisiltd riveiltd.

8.4.2. Kosteus
Kosteusniytteet pyrittiin ottamaan mahdollisimman kattavasti

koekentin eri osista. Nidytteet otettiin kauhalla penkists,

jonka j#lkeen ne suljettiin tiiviisti muovipusseihin.



55

Maan kosteus mddritettiin kuivauskaappi-menetelmii soveltaen.
Ndytekoko oli 50 g ja naytteitd kuivattiin 105 °C:n lamp&ti-
lassa noin 1/2 vuorokautta. Kuivauksen aikana tapahtunut pai-
nonkevennys laskettiin haihtuneeksi vedeksi. Maan kosteus

laskettiin prosentteina markidpainosta.

8.5. Tutkimuksessa kdytetyt korjuukoneet

Tutkimuksessa olivat mukana Teho-Juko ja Grimme LK 650 -kor-
juukoneet. Koneiden vuosimalli o0li 1986 ja niissid oli ele-
vaattoripohjainen s#8ilid. Teho-Juko on rakenteeltaan yksiker-
roksinen (vrt. kpl. 3) ja varsiston erottelee varsirulla.
Grimme LK 650 on puolestaan kaksikerroksinen korjuukone,

jossa varret erottelee varsielevaattori.

Teho-Jukon alkuperdinen varsirulla oli metallinen ja siina
oli metalliset rivat. Vuoden 1986 kokeissa kiaytettiin my6s
rivatonta kumipddllysteistd varsirullaa, johon p3didllyste oli
kiinnitetty 1liimaamalla. T&m& rullatyyppi osoittautui kui-
tenkin kestdvyydeltddn heikoksi, joten se korvattiin vuoden
1987 kokeissa varsirullalla, jonka kumip#dllyste oli wvulka-
noitu.

Teho-Jukoon rakennettiin vuoden 1987 kokeita varten ylim{i-
rdinen t&drytin 95 cm alkuperdisen tadryttimen etupuolelle.
Alkuperdisestd téaryttimestd kaytetdan tissi esityksessd ni-
mitystd takatdrytin ja jdlkeenpdin rakennettua tarytinti kut-
sutaan etutdryttimeksi. Kumpaakin t&rytintid voitiin kayttaa
toisistaan riippumatta ja tdrytyksen laajuutta voitiin siai-
tda.

Koneeseen 1lis&dttiin my&s kolmas védlitys, jolla pystyttiin
alentamaan koneen k&yntinopeutta suhteessa traktorin voa:n
nopeuteen siten, ettd traktorin voa:n nopeuden ollessa 270
r/min seulaelevaattorin nopeudet olivat 0,75, 1,0 ja 1,25
m/s. Vastaavat varsirullan keh&nopeudet olivat 0,7, 0,9 ja
1,1 m/s. Tarytyksen taajuus vaihteli seulaelevaattorin nopeu-
desta riippuen wvalillad 1,3 - 2,2 kaksoisiskua/s. Seulaele-

vaattorin pinta-ala oli 1,9 m?.
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Grimme LK 650 - korjuukoneen koneiston k&yntinopeutta voitiin
sddtda ainoastaan traktorin voa:n nopeutta muuttamalla. Seu-
laelevaattorin nopeus o0li 1,12 m/s voa:n nopeuden ollessa
270 r/min. Varsielevaattorin nopeutta voitiin muuttaa myds
valitystéd wvaihtamalla, jolloin saavutettiin nopeudet 0,92 ja

1,06 m/s. Seulaelevaattorin pinta-ala oli 1,4 m2.

8.6. Aineiston tilastollinen kdsittely

Kuoriutumis- ja kosteusprosentit laskettiin ja muunnokset
tehtiin mikrotietokoneella VAKOLAssa. Varsinaiseen tilastol-
liseen analyysin ké&ytettiin Hewlett Packard -tietokoneen oh-
jelmia Statistics 1 ja 2. Pddasiallinen analyysimenetelmid oli
varianssianalyysi, mutta 1lisdksi laskettiin keskiarvoja ja

korrelaatioita ja tehtiin vertailuja Tukeyn testilla.

Tilastolliset merkitsevyydet on ilmoitettu seuraavasti:

Todenndkdisyys Merkitsevyys Merkinté
90 % tilastollisesti suuntaa-antava o

95 % == merkitseva *

99 % - hyvin merkitseva *%

99,9 % - erittiin merkitseva *%kk

9. TUTKIMUSTULCKSET

Taulukkoon 4 on kerdtty keskeisimm&t tiedot kokeiden suori-
tusajankohdista, kaytetystd kalustosta ja erdistad taustamuut-
tujista. Kokeet on jaettu varsirullakokeisiin, varsielevaat-
torikokeisiin ja seulaelevaattorikokeisiin p&ddasiallisen tut-

kimuskohteen perusteella.

Syksylld 1986 tehtiin lisdksi alustavia kokeita koemenetelmi-
en selvittiamiseksi. Alustavien kokeiden tulokset on esitetty

liitteessd 2.



57

oxnpe *ADT®
6'6T c'oz IH wx 1’2 - 006 6T 031d 966 €d ~oyuaL L86T°6°GT -eTnag
oxnp *ADTO
T'8T L'96 | 23HY wx /8T - | oos ¥e eIR3s0 966 d9d -oy9L L86T°8°6T~"8T -2TN9S
6°'1S S3H 2oL oxnge oysjel
- 2’8y [/seH/SHS - - - - | 23suiea -oysL L86T L°¥C~°02 |uoTnes
(austeasxg
89T *6°0¢) 7=G0% oxug 986T°6°0¢ *ADTS
s‘ce - I £’'¢ - - |euanjesg| 2J3ouWIeRA el Cha ef *6°8T~°LT -eTneg
¥-G0¥% 069 N1 *ADT®
g'ze - I 0'T - = |Buinles | IJSUWTeA | SUWTID | 986T°6°GZ ©f °€Z | -eTnesg
¥-S0¥ 0§89 M1 *ADTD
9'8T €'ve I 0‘€T 00, %2 002 62 | euxnaesg JoUWIRA | SWWTID | L86T°8°0€ BL °LZ -Tsaep
069 M1 *ADT®
- £'1e I €'y 008 €T 000 TY | euanies (089 3eTJd DWW XD 986T°6°2T-"1T =TSIeA
oyngp eTTnI
- £'1¢e 3L 6’8 005 91 000 TV | euanjes 966 9d -0y 9861°6°1T-"0T ~TSIBA
% % % ©SS99Y ,
sna3j snnangy ~0Y *YTOY ey/Hy ey /by
-S0Y |=-NoTnes usuTuny ojes ojes a1 let auoy
ueey ueel | TleTeel | -nTaony | -Tsaep |-eINYNH | -BUNIS] |TI033ea], -nnfxoy rayouely a0y

"B1STONOY eISTAPYel ©3s00y *§ oxpmne]



58

g.1. Kasvukauden 1986 sidi

Touko- ja kesdkuu olivat hieman pitkdaikaista keskiarvoa l&am-
pimdmmat, ja kesdkuu o0li myds keskimdardistd kuivempi (tau-
lukko 5). Loppukesd oli huomattavasti keskimdardistd kylmem-
pi. Elokuussa keskilédmpétila oli 3,3 °C pitk8aikaista keski-
arvoa alempi ja syyskuussa eroa oli perati 4,6 °C. Elokuu oli
myOs poikkeuksellisen runsassateinen, kun taas syyskuun sade-
mddrad oli jotakuinkin pitk&aikaista keskiarvoa vastaava. Te-
hoisan lamp&tilan summa o0l1li touko-syyskuun vé&dlisend aikana

991 °C, joka on 91 % pitkaaikaisesta keskiarvosta.

Taulukko 5. Kuukausittaiset keskilampdtilat ja sademddrat
Perunantutkimuslaitoksella (PTL) kasvukauden 1986
aikana verrattuna Lammin biologisen aseman (BA)

pitkdaikaisiin keskiarvoihin.

Kuukausi | Keskil&mp®dtila °C Sadem3&rad mm
1986 | 1931-60| Erotus| 1986| 1931-60| 1986 % pit-
PTL BA PTL BA kdaikaisesta

keskiarvosta

Toukokuu 9,8 8,8 +1,0 57 42 136

Kesdkuu 15,0 | 14,0 +1,0 41 49 84

Heindkuu | 14,8 | 16,7 -1,9 84 | 70 120

Elokuu 11,5 (14,8 -3,3 137 76 180

Syyskuu 5,1 9,7 -4,6 61 60 102

9.2. Kasvukauden 1987 sé&aa

Kasvukausi 1987 oli kokonaisuudessaan poikkeuksellinen (tau-
lukko 6). Kuukausittaiset keskilémpdtilat olivat koko kesén
normaalia alemmat. Elokuussa poikkeama pitk&aikaisesta keski-
arvosta oli -3,9 °C. Kes3 oli my®s normaalia sateisempi. Tou-
ko-syyskuun sademdird, 403 mm, oli 36 % pitk#daikaista keski-
arvoa suurempi. Tehoisan 1lampdtilan summa touko-syyskuussa
oli vain 737 °C, mikd on 67 % pitk#aikaisesta keskiarvosta.
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Taulukko 6. Kuukausittaiset keskildmpdtilat ja sademd&rat
Perunantutkimuslaitoksella (PTL) . kasvukauden 1987
aikana verrattuna Lammin biologisen aseman (BA)
pitkdaikaisiin keskiarvoihin.

Kuukausi | Keskildmpdtila °C Sademddrd mm
1987 | 1931-60 | Erotus | 1987| 1931-60 | 1987 % pit-
PTL BA PTL BA kdaikaisesta

keskiarvosta

Toukokuu 7,2 8,8 -1,6 44 42 105

Kesdkuu 11,5 | 14,0 -2,5 75 49 153

Heindkuu | 13,2 | 16,7 | -3,5 78 | 70 111

Elokuu 10,9 | 14,8 -3,9 109 76 143

Syyskuu 6,4 9,7 -3,3 97 60 162

Tehoisan ldmp&dtilan summat jaivat kumpanakin tutkimusvuotena
pitkdaikaista keskiarvoa alhaisemmiksi, joten myOhdiset peru-
nalajikkeet eivit ehtineet tuleentua. Syksyt olivat keskimdi-
rdistd kylmempid ja sateisempia, joten nosto-olot olivat
tavanomaista huonommat. Tutkimukseen kuuluneet kokeet pyrit-
tiin kuitenkin tekemd&n mahdollisimman hyvissd oloissa, jotta
séétekijbiden vaikutus jdisi mahdollisimman véhaiseksi. Joi-
takin kokeita jouduttiin laajuuden vuoksi tekem&&@n usean
paivan aikana, jolloin nosto-olojen muutokset ovat saattaneet
lisitd tulosten hajontaa.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmddn maan ominaisuuksia kos-
teus- ja seuloutuvuusndytteiden avulla. Seulakoneella m&&ri-
tetyn maan seuloutuvuuden ja nostokoneesta mitatun seuloutu-
mattoman multam&dridn v&1illa ei ollut selvdd tilastollista
riippuvﬁutta ja tulosten hajonta oli yleensd suuri. Seuloutu-
vuusndytteiden miirad oli melko vdhdinen, alle 10 lohkolta, ja
lisdksi n#dyte otettiin penkin yl&osasta, jolloin n&dyte ei
edustanut koko penkin ominaisuuksia. Toisaalta seulakoneen ja
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seulaelevaattorin toimintatavat poikkeavat melko paljon toi-

sistaan, mik& vaikuttanee osaltaan tulosten erilaisuuteen.

Maan kosteus vaihteli melko selvdsti koekenttien eri osissa.
Kosteuserot vaikuttavat kasvukauden aikana kasvuston kehi-
tykseen ja my&s nosto-oloihin. T#dssd tutkimuksessa maan kos-
teudella ei kuitenkaan havaittu olevan selvdid riippuvuutta

maan seuloutumisen tai perunoiden vioittumisen kanssa.

Mukuloiden lampdtilalla on huomattava vaikutus vioittumisalt-
tiuteen. Tédssd tutkimuksessa perunoiden l&mpotilaa ei kuiten-

kaan mitattu.

9.3. Kokeissa mukana olleet perunalajikkeet

Vuoden 1986 kokeet tehtiin kaikki samalla lohkolla, ja lajik-
keena oli Saturna (poikkeuksena 30.9. ajettu kerranne, jossa
lajikkeena oli Prevalent). Koekentdn maalaji oli karkea hie-
ta.

Saturnan k&sittelynkestadvyyttd seurattiin kaksi kertaa vii-
kossa kolhintakokeen avulla. T&116in otettiin kerralla kolme
noin 3 - 4 kg:n naytettd vierekkdisistd penkeistd. Niaytteet
pestiin ja niiden annettiin kuivua noin 4 tuntia ennen kol-
hintakoetta. Betoninsekoittimella tehty kolhintakoe mittasi
varsin hyvin perunan kuoren kestdvyyttd nostossa syntyvaia

vioittumista wvastaan (kuvio 24).

Kuoriutuminen korjuukoneessa o0li 11.9.1986 jalkeen kuitenkin
niin vahdistd, ettd eri sddtdjen ja menetelmien vdlisid eroja
ei voitu kunnolla osoittaa. Sen sijaan koekentdn sis&dlld oli

havaittavissa selvid eroja.
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Kuvio 24. Saturnan kuoriutuminen kolhintakokeessa ja korjuu-

koneessa vuonna 1986.

Vuoden 1987 kokeet tehtiin usealla eri lohkolla, ja lajikkei-
na olivat Saturna, Pito, Ostara ja Bintje. Bintje-lohkolle
perustettiin koekenttd, jossa seurattiin kuoren kestivyyden
kehittymistd kolhintakokeen avulla 20.8 - 16.9 vdlisend aika-
na 3 kertaa viikossa. 1.9 h3vitettiin vérsisto osasta koe-
aluetta. Varsiston poiston vaikutus o0l1i kuitenkin v&h&dinen,
silla perunan kuori oli muutenkin jo melko kest#dvdi. Bintjen

kuoren kestavyyden kehittyminen on esitetty kuviossa 25.
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Kuvio 25. Bintjen kuoriutuminen kolhintakokeessa wvuonna 1987.

Liitteeseen 1 on kerdtty tiedot kokeissa mukana olleista pe-
runalajikkeista, lannoituksesta ja kasvinsuojelusta. Kaikki
lohkot mullattiin kerran kasvukauden aikana.

MUSTOSEN (1985) mukaan Ostara on aikainen lajike, Bintje
melko aikainen, Saturna melko my&h#dinen ja Prevalent ja Pito
mythdisid lajikkeita.

g9.4. Varsirullakokeet

Vuoden 1986 kokeessa Teho-Juko -korjuukone varustettiin joko
tavanomaisella metallisella varsirullalla tai wuudentyyppi-
sellda kumip&ddllysteiselld rullalla. Vertailevat rullatyyppi-
kokeet tehtiin perdttd8isind p&ivind, jolloin nosto-olojen

muuttuminen on saattanut vaikuttaa tuloksiin.
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Kokeessa tutkittiin lis8ksi kahta erilaista varsiston ohjain-

rautojen asetusta siten,

olivat alaslaskettuina (5/5) tai sitten 2.

oli taivutettu n.

ja 4.

10 cm irti varsirullasta (3/5).

ettd joko kaikki 5 ohjainrautaa

ohjainrauta

Seulaelevaattorin nopeus oli 1,0 m/s ja varsirullan kehé&dno-

peus 0,9 m/s. Traktorin voa:n nopeus oli 270 r/min. Kerran-

teita oli kolme ja koe o0li lohkoittain satunnaistettu. Kokeen

tulokset on kerdtty taulukkoon 7.

Taulukko 7. Vuoden 1986 varsirullakokeen tulokset.

Varsi- Ajono- | Ohjain- Varsia | Kuoriu-| Tervei- | Nosto-

rulla- peus rautojen kdsin- | tuminen| t& pe- tappio

tyyppi m/s asento lajit- | % runoita| kg/ha

teluun %
A B C kg/ha

Metalli | 0,34 3/5 556 3,9 43,5 361

5/5 281 2,5 63,0 161
0,42 3/5 1328 3,8 46,8 186

5/5 424 4,4 51,2 272

Kumi 0,34 3/5 576 2,6 59,4 208
5/5 306 4,0 49,5 333

0,42 3/5 598 4,2 57,0 189

5/5 230 3,5 62,1 383

Merkitsevat erot

A - - * -

B -— - —_ —_

C o ~ . -

A X B o - * -

AxC - - *% -

B x C - - - -

AxBzxC - * *% -

Varrenerotteluteho

Koealaifa nyhtdmdlld mddritetty varsisato oli 16 500 kg/ha.
Varsisilppuri poisti vajaat 50 % 1lakoisesta kasvustosta,
joten varsistoa nousi korjuukoneeseen keskim#drin 0,66 kg/m.
Kumirulla poisti seulaelevaattorille nousseesta varsistosta

keskimddrin 93 ¥ ja metallirulla 89 %. Ero ei ole tilastolli-
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sesti merkitsevd. My6skddn ajonopeuden vaikutus varrenerotte-
lutehoon ei ollut merkitsevd, mutta ajonopeuden ja rullatyy-
pin yhteisvaikutus oli tilastollisesti suuntaa-antava. Kumi-
rullaa kaytettdessd ajonopeuden kasvu ei juurikaan vaikutta-
nut varrenerottelutehoon, mutta metallirullaa kaytettéessi
kédsinlajittelutasolle tullut varsim#iri oli yli kaksinkertai-

nen.

Varsiston ohjainrautojen asennon vaikutus varsiston poistoon
oli tilastollisesti suuntaa-antava. Kun 2. ja 4. ohjainrauta
oli taivutettu ylospdin, kasinlajittelutasolle tulleen var-
siston m8&rd oli ldhes 2,5-kertainen verrattuna siihen, etti

kaikki ohjainraudat olivat alhaalla.

Kuoriutuminen

Kuoriutumisndytteet otettiin k#sinlajitteluelevaattorilta.
Perunoiden pinnasta kuoriutui keskim#&rin vain 3,6 %, ja koe-
jésenten vialiset erot eividt olleet tilastollisesti merkitse-

vid.

Sen sijaan ajonopeuden, ohjainrautojen asennon ja varsirulla-
tyypin yhteisvaikutus oli tilastollisesti merkitsevid. Kumi-
rullaa ké&dytettdessd ajonopeuden kasvu 1lis#si kuoriutumista
1,6 %-yksikkod, kun. 2. ja 4. ohjainrauta oli nostettu yl8s.
Kun kaikki ohjainraudat olivat alhaalla, ajonopeuden kasvu
vdhensi kuoriutumista 0,5 %-yksikkdi.

Metallirullaa kaytettdessid ajonopeuden kasvu ei wvaikuttanut
kuoriutumiseen, jos kaksi ohjainrautaa oli ylh#&11&. Kun
kaikki ohjainraudat olivat alhaalla, ajonopeuden kasvu lisisi

kuoriutumista 1,9 %-yksikkda.

Terveend sdilyneet perunat

Terveiden perunoiden osuus o0li kumirullaa kdytettdessd 57 %
ja metallirullaa ké&ytettédessa 51 %. Ero oli tilastollisesti

merkitseva. Ajonopeus ja ohjainrautojen asento eivat yksin&dén
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selittédneet terveiden perunoiden maéréé tilastqllisesti mer-

kitsevdsti, mutta niilld oli tilastollisia yhteisvaikutuksia
muiden koejdsenten kanssa.

Ajohopeuden ja rullatyypin yhteisvaikutus oli tilastbllisesti
merkitsevd. Ohjainrautojen asennon ja rullatyypin yhteisvai-
kutus oli tilastollisesti hyvin merkitsevé. Lisdksi rullatyy-
pin, ohjainrautojen asennon ja ajonopeuden vidlinen yhteisvai-
kutus o0li tilastollisesti hyvin merkitsevai.

Kun kaksi ohjainrautaa oli nostettu ylés, ajonopeuden kasvu
ei juurikaan vaikuttanut terveend s#dilyneiden mukuloiden mai-
radn. Kun kaikki ohjainraudat olivat alhaalla, ajonopeuden
kasvu 1lisdsi kumirullaa kiytettdessd terveiden perunoideﬂ
madadradd 12,6 %-yksikkdd. Metallirullaa kaytettéessd ajonopeu-
den kasvu sen sijaan vidhensi terveiden perunoiden mddraa 11,8
$-yksikkod. '

Nostotappio

Nostotappioksi on laskettu ainoastaan varrenerottelussa syn-
tynyt, yli 30 mm:n mukuloista koostuva tappio.

Varsirullatyypin vaikutus ndstotapioon ei 0llut tilastolli-
sesti merkitsevd, mutta kumirulla aiheutti selvidsti suuremman
tappibn kuin ﬁetallirulla silloin kun kaikki ohjainraudat
olivat alhaalla. Ajonopeus el juurikaan vaikuttanut nosto-
tappion mASTA4D. Nostotappio oli kaikkien ohjainrautojen ol-
lessa alhaalla keskimddrin 22 % suurempi kuin jos kaksi-oh-
jainrautaa oli yl&snostettuna. Ohjainrautojen asennon vaiku-
tus ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevd. Keskimii-

rdinen nostotappio oli melko pieni, 260 kg/ha.

Alustavissa kokeissa koneiston kdyntinopeuden lisiys pienensi
yleensi hostotappiota (vrt. liite 2).
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9.5. Varsielevaattorikokeet
9.5.1. Vuoden 1986 kokeet

Vuonna 1986 tutkittiin varsielevaattorin kiinnityspaikan
(etu/taka-asento) ja tdrytyksen sekd ajonopeuden vaikutusta
nostotappioihin ja kuoriutumiseen. Kokeet ajettiin Grimme LK
650 -korjuukoneella, jonka seulaelevaattorin nopeus oli 1,12
m/s ja 'varsielevéattorin. nopeus 1,06 m/s. Traktorin voa:n
nopeus oli 270 r/min. Kerranteita oli 3 ja koe o0li lohkoit-

tain satunnaistettu.

Nostotappio

Varsielevaattorin térytyksen viahentdminen suurimmasta arvosta
pienimp&&n aiheutti nostotappion kolminkertaistumisen. Ero
oli tilastollisesti erittdin merkitsevd. Kun varsielevaattori
oli etuasennossa, nostotappio o0li keskimiirin 45 $% suurempi
kuin jos se oli taka-asennossa. Ero ei kuitenkaan ole tilas-
tollisesti merkitsevd. My®6sk#din ajonopeuden vaikutus ei ole
merkitsevd, mutta kun ajonopeus kasvoi 0,36 m/s:sta 0,44
m/s:n nostotappio lis#ddntyi 28 %. Yl1i 30 mm:n mukuloista
muodostuva nostotappio oli keskim#irin 550 kg/ha (taulukko
8).

Korjuukoneen kayntinopeuden 1lis#ys pienensi alustavissa ko-
keissa varsielevaattorin aiheuttamaa tappiota selvasti (1ii-
te 2).

‘Kuoriutuminen

Vioittumisndytteet otettiin k&sinlajitteluelevaattorilta. Pe-
runat kuoriutuivat keskim#irin vain 2,3 % ja ainoastaan var-
sielevaattorin sijainnin wvaikutus kuoriutumiseen oli tilas- .
tollisesti merkitsevd. Kun varsielevaattori oli etummaisessa

asennossa, perunat kuoriutuivat keskimdarin 2,9 % ja takim-
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maisessa asennossa vain 1,8 %. Varsielevaattorin tarytyksen

ja ajonopeuden vaikutus kuoriutumiseen oli melko pieni.

Taulukko 8. Vuoden 1986 varsielevaattorikokeen tulokset.

Varsielevaattorin Ajonopeus Nostotappio Kuoriutuminén
kiinnitys- tarytys m/s kg/ha %
paikka
A B C
Etu - 0,36 814 2,6
0,44 1233 2,8
+ 0,36 256 4,2
0,44 308 2,0
Taka - 0,36 586 2,3
0,44 742 1,4
+ 0,36 283 1,5
0,44 188 2,0
Merkitsevat erot - ' o
A - *
B _ kkk -
C - -
+ = kdytdssd, - = ei kiaytdssid

9.5.2. Vuoden 1987 kokeet

Vuonna 1987 tutkittiin varsielevaattorin siidtdjen wvaikutusta
perunan kuoriutumiseen, mustelmoitumiseen ja nostotappioihin,
Varsielevaattori oli takimmaisessa asennossa ja sen nopeus
oli 1,06 m/s. Traktorin ajonopeué oli noin 0,5 m/s ja voa:n
nopeus 270 r/min. Koej&rjestelynd oli 1latinalainen nelid,
kerranteita o0li 4. Koekenttd o0li ominaisuuksiltaan varsin
epdtasainen, mik& ilmeni suurena hajontana. Koekentidn aiheut-
tamaa vaihtelua ei saatu kokonaan eliminoitua koejarjestelyn

avulla.

Kokeessa kdytettiin kahta varsielevaattorin kallistuskulmaa.
Loivassa asennossa varsielevaattorin kallistuskulma oli 48°
ja jyrkédssd 59°. Varsielevaattorin tadrytys oli joko tidysillé

tai pienimmill&ddn. Varsijarrut olivat joko kokonaan poisk&an-
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nettyind tai sitten ne o0li s&dddetty alhaalta yl6spdin kiris-
tyviksi. Kokeen tulokset on keradtty taulukkoon 9.

Taulukko 9. Vuoden 1987 varsielevaattorikokeen tulokset.

Varsielevaattorin Varsi- Kuoriu- Mustel- Nosto-
kallis-| térytys jarrut tuminen moitu- tappio
tuskulma % minen kg/ha
%
59° - - 10,4 6,0 3127
48° - - 12,0 12,4 10487
48° + - 12,6 5,2 5520
48° - + 17,4 7,2 6880
Merkitsevat erot - o *k%x
+ = k&8ytdssa, - = el kaytdssid
Kuoriutuminen

Kuoriutumisndytteet otettiin sek&@ seulaelevaattorilta etta
kdsinvalintatasolta. Seulaelevaattorin puolivdlistd otetuista
naytteistid mi&ritetty kuoriutuminen oli keskim#idrin 4,3 % ja
kadsinvalintatasolta otetuista naytteistd 17,4 %. Ndista kah-
desta muuttﬁjasta laskettiin varsielevaattorin aiheuttama
kuoriutuminen vihentdm#lli k&sinvalintatasolta otetuista
naytteistd mddritetystid kuoriutumisprosentista seulaelevaat-
torilta m&adritetty kuoriutumisprosentti. Perunat kuoriutuivat
vahiten, 10,4 %, jyrkkda kallistuskulmaa ké&dytettdessd, Kkun
taas wvarsijarrut ja 1loiva varsielevaattorin kallistuskulma
aiheuttivat eniten, 17,4 %, kuoriutumista. Erot eivdt kuiten-

kaan olleet tilastollisesti merkitsevia (taulukko 9).

Mustelmoituminen

Mustelmoitumisnidytteet otettiin k&sinvalintatasolta. Perunat

mustelmoituivat keskimddrin 7,7 %. Loiva varsielevaattorin
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kallistuskulma aiheutti eniten, 12,4 %, mustelmia. Mustelmoi-
tuminen véheni 7,2 3¥-yksikkdd, kun varsielevaattoria tirytet-
tiin. Varsijarrujen k&yttd véhensi mustelmoitumista 5,2 %-
vksikk&d. Erot olivat tilastollisesti suuntaa-antavia  (tau-
lukko 9).

Nostotappio

Varsielevaattorin aiheuttama nostotappio muodostui koejirjes-
telysté johtuen poikkeuksellisen suureksi. Koelohkolla peruna
oli vield melko tuleentumatonta ja varsia oli paljon. Lis#k-
si maa o0li varsin vaikeasti seuloutuvaa. Nostotappioksi on

- laskettu yli 30 mm:n suuruiset mukulat.

Varsielevaattorin aiheuttama nostotappio o0li pienimmillizsn,
11 %, ké&aytettdessd jyrkk#84d Kkallistuskulmaa, kun taas loiva
kulma ilman varsijarruja ja t&rytysts aiheutti yili kolme ker-
taa suuremman tappion. Tappiota voitiin piénent#di huométta-‘
vasti kayttam#lld tdrytysts tai varsijarruja. S#@itdjen vaiku-
tus nostotappioon o0li tilastollisesti erittdin merkitsevia
(taulukko 9). ’ |

9.6. Seuiaelevaattorikoe, Grimme LK 650

Syksylld 1986 tutkittiin seulaelevaattorin nopeuden ja tédry-
tyksen sek#d ajonopeuden vaikutusta seuloutumattomaan multa-
maddraddn sekd perunoiden kuoriutumiseen ja mustelmoitumiseen.
Kokeen tulokset on keridtty taulukkoon 10.

Seuloutumaton multamiiri

Seulaelevaattorin yli tulleen mullan mdirid mitattiin k#sinla-
jittelutason kivikaistalta. Seuloutumaton multamdirid pieneni
42 3%, Kkun seulaelevaattorin nopeutta lis#dttiin neljanneksel-

ld. Ero oli tilastollisesti hyvin merkitsevi.
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Ajonopeuden vaikutus oli tilastollisesti suuntaa-antava. Kun
seulaelevaattorin nopeus o0li 1,25 m/s, ajonopeuden kasvu ei
Jjuurikaan wvaikuttanut seuloutumattomaan multam#iiriin. Sen si-
jaan kun seulaelevaattorin nopeus o0li 1,0 m/s, seuloutumaton
multamddrd oli suurimmalla ajonopeudella selvadsti suurempi
kuin kahdella pienimm&dll3. |

Kokeessa tutkittiin kahta erilaista tarytysta: passiivista,
seulaelevaattorista kayttévoimansa saavaa tahtipydratirytysta
ja aktiivista, epdkeskon kdyttadmdid kiertokankitdrytystid (vrt.
s. 29). Tarytyksen vaikutus oli melko wvidhidinen. Kiertokanki-
tarytys pienensi seuloutumatonta multamd&driid keskimd&&rin 11 %
ja tahtipyoératarytys 7 % verrattuna téaryttdmédttom&aan koejase-

neen. Erot eivdt olleet tilastollisesti merkitsevii.

Kuoriutuminen

Kuoriutuminen oli kokeessa hyvin vahdist&d, keskimddrin wvain
0,94 %. Eri s&datdojen vidliset erot olivat hyvin pienis ja ne

eivat olleet tilastollisesti merkitsevii (taulukko 10).

Mustelmoituminen

Mustelmoitumisnaytteet otettiin tdssi@ kokeessa wvain kolmesta
koejiasenestd ja kahdesta kerranteesta. Pieni ajonopeus jJja
suuri seulaelevaattorin nopeus aiheuttivat merkitsevédsti
enemmidn mustelmia kuin suuremmat ajonopeudet, kun taas t&ry-
tyksen kayttd ei vaikuttanut mustelmoitumiseen merkitsevésti.

Perunat mustelmoituivat keskim&drin vain 1,0 % (taulukko 10).
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Taulukko 10. Vuoden 1986 seulaelevaattorikokeen tulokset,.
Grimme LK 650

Seulaele- | Ajono-| Tarytys Seuloutu- | Kuoriu- Mustelmoi-
vaattorin | peus : maton mul<4 tuminen | tuminen
nopeus m/s tamaara 3 %
m/s {kg/ha
A B C
1,0 0,23 - 8800 0,8 -
kiertokanki|] 5200 1,1 -
tdhtipydra 5840 0,8 -
0,33 - 6907 1,1 1,0
kiertokanki| 7173 1,0 0,7
tdhtipydri 6453 1,0 0,9
0,46 - 8427 1,1 1,0
kiertokanki|10907 1,0 0,8
t&htipydria 9600 i,0 1,0
1,25 0,23 - 6667 1,0 -
kiertokanki| 4533 1,1 -
t&htipyéra 5627 0,6 -
0,29 - 4480 0,8 1,3
kiertokanki| 3760 0,9 1,5
t&htipydri 7070 0,9 1,4
0,42 | - 6613 1,0 -
kiertokanki| 5840 1,1 -
téhtipydri 4347 0,8 -
Merkitsevat erot
A % % -
B o -
C - -

9.7. Seulaelevaattorikokeet, Teho-Juko

9.7.1. Seulaelevaattorin nopeus ja seulonnan tehostus seki

ajonopeus

Vuoden 1986 kokeessa tutkittiin seulaelevaattorin nopeuden,

tdrytyksen ja haittojen sek# ajonopeuden vaikutusta seuloutu-

mattomaan multamdiriin, perunoiden kuoriutumiseen ja mustel-

moitumiseen.

osaruutukokeena ja kerranteita oli 3.

Koe jarjestettiin lohkoittain satunnaistettuna
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Seuloutumaton mul tam3iri

Ajonopeus vaikutti seuloutumattomaan multam&&rddn tilastolli-
sesti hyvin merkitsevdsti. Kun ajonopeus kaksinkertaistui,
seuloutumaton multam&drd lisddntyi 2,4-kertaiseksi (taulukko
11).

Pienemmilli seulaelevaattorin nopeudella seuloutumaton multa-
mddra oli keskimddrin 14 % suurempi kuin suuremmalla nopeu-
della. Seulaelevaattorin nopeuden wvaikutus ei ollut kuiten-
kaan tilastollisesti merkitsevd. Seulalevaattorin nopeuden
lisd8minen pienensi seuloutumatonta multamddrd&8 ainoastaan
silloin kun seulontaa ei tehostettu tdrytyksen tai haittojen

avulla.

Tarytyksen kayttd pienensi seuloutumatonta multamddraad keski-
maddrin 25 % ja tarytyksen ja haittojen yhtdaikainen k&yttd 57
%. Seulonnan tehostuksen vaikutus o0l1i tilastollisesti hyvin

merkitseva.

Ajonopeuden ja seulonnan tehostuksen yhteisvaikutus oli ti-
lastollisesti suuntaa-antava. Térytys ja haitat 1lis#sivat

seulontatehoa eniten silloin kun ajonopeus oli pieni.

Kuoriuvtuminen

Keskimidirdinen kuoriutumisprosentti oli wvain 2,8 % ja erot
eri koejisenten vialilld olivat hyvin pienid. Suurin ajono-
peus, 0,52 m/s, o0li keskim&&rin helldvaraisin. Ajonopeuden
vaikutus oli tilastollisesti merkitsevd. Myds ajonopeuden ja
seulaelevaattorin nopeuden yhteisvaikutus o0li tilastollisesti

merkitseva.

Kaytetyistd ajonopeuksista keskimmdinen oli kovakouraisin,
silloin kun ei kéytetty seulonnan tehostusta. Jos kdytettiin
sekd tarytystd ettd haittoja, kuoriutuminen oli runsainta
silloin kun ajonopeus oli pienin. Seulonnan tehostuksen vai-
kutus ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Sen

sijaan ajonopeuden, seulaelevaattorin nopeuden ja seulonnan
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tehostuksen yhteisvaikutus o0li tilastollisesti suuntaa-anta-
va. Nostd oli helldvaraisinta silloin kun seulaelevaattorin
nopeus o0li pienin, ajonopeus suurin ja seulonnan tehostusta
ei kaytetty.

Taulukko 11. Vuoden 1986 seulaelevaattorikokeen tulokset,

Teho-Juko.
Ajo- | Seulaele- | Seulonnan Seuloutumaton| Kuoriutuminen
nopeus | vaattorin | tehostus multamdara %
m/s nopeus m/s t/ha
A B C
0,26 1,0 - 69 2,3
tarytys 27 2,8
tarytys ja 7 3,2
haitat
1,25 - 30 2,6
tarytys 55 2,5
tarytys ja 8 3,9
haitat
0,38 1,0 - 86 3,2
tarytys 53 3,9
tdrytys ja 25 2,6
haitat
1,25 - 58 3,2
tarytys 44 2,7
tarytys ja 45 3,1
haitat
0,52 1,0 - 130 1,9
tarytys 78 2,1
tarytys ja 49 2,9
haitat
1,25 - 75 3,0
tarytys 75 3,1
tarytys ja 57 2,1
haitat
Merkitsevat erot
A * % *
B - -
C * % -
A x B - *
A x C o -
B x C - -
A xBzxC C - o
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9.7.2. Seulaelevaattorin nopeus ja tdrytyskohta

Seulaelevaattorin nopeuden ja tdrytyskohdan wvaikutusta kuo-
riutumiseen ja seuloutumattomaan multamadrisn tutkittiin
vuonna 1987 lohkoittain satunnaistetussa kokeessa, jossa oli
neljéd kerrannetta. Ajonopeus oli 0,52 m/s ja traktorin voa:n
nopeus 270 r/min. Taryttam&ttomdlla koejisenelld kiytettiin
lis&ksi voa:n nopeutta 345 r/min, jotta pystyttiin aikaansaa-
maan seulaelevaattorin nopeus 1,6 m/s. Kahdessa kerranteessa
kdytettiin metallista varsirullaa ja kahdessa kumipddllys-

teistd. T&arytyksen laajuus oli 3,5 cm.

Seuloutumaton multami3ira

Seuloutumaton multamd@idrid pieneni seulaelevaattorin nopeuden
kasvaessa. Ero oli tilastollisesti erittidin merkitsevid. Seu-
laelevaattorin nopeuden nostaminen 1,25:std 1,6 m/s:een ei

kuitenkaan endad parantanut seulontatehoa.

Tarytyksen tilastollinen vaikutus ei ollut merkitsevid, mutta
takatdrytys seuloi multaa hieman etutdrytystd tehokkaammin
(kuvio 26 a).

Kuoriutuminen

Kuoriutuminen lisddntyi seulaelevaattorin nopeuden kasvaessa.
Pienintd nopeutta kaytettdessd perunat kuoriutuivat keskim&d&-
rin 16 % ja suurinta nopeutta kadytettdessd 1ldhes 19 %. Ero
oli tilastollisesti merkitsevad. Perunat kuoriutuivat keski-
madrin 17,3 % (kuvio 26 b).

Tarytyksen kayttd ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevias-
ti kuoriutumiseen, mutta takatarytys oli kovakouraisinta kun
seulaelevattorin nopeus oli 0,75 tai 1,25 m/s. Etutdrytyksen

kayttd ei sen sijaan juurikaan lisdnnyt kuoriutumista.
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Ero saattoi johtua osittain siitd, ettd kumirullakoe ajettiin
pdivaid mydhemmin kuin metallirullakoe. Lis#dksi varsiston oh-

jausraudat oli sdddetty tdll6in kiredmmidlle.
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Kuvio 26. Seulaelevaattorin nopeuden ja tarytyskohdan vaiku-
tus seuloutumattomaan multamddrdan (a) ja kuoriutu-

miseen (b).
9.7.3. Vertaileva sddtbkoe

Vertailevassa sididtokokeessa tutkittiin neljdn eri sdatdyhdis-
telmdn wvaikutusta kuoriutumiseen ja mustelmoitumiseen. Koe-
jarjestelynd oli latinalainen nelid ja kerranteita oli nelja.

Kokeessa kdytettiin etutdrytystd, jonka laajuus o0li 2 cm.
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Traktorin voa:n nopeus oli 270 r/min. Kokeen tulokset on
keratty taulukkoon 12.

Taulukko 12. Vertailevan s#itdkokeen tulokset.

Ajonopeus | Seulaele-~ Tarytys Kuoriu- | Kuoriutu- | Mustel-
m/s vaattorin tuminen | mattomia moitu-
nopeus m/s o % peruncita | minen
% %
0,30 0,75 - 3,0 58,0 0,2
0,38 1,0 + 3,4 46,7 0,1
0,38 1,25 + 3,0 LY I 0,3
0,54 1,25 + 2,3 52,3 0.3
Merkitsevat erot = > —~

- = el k&dytbssa, + = kdytdssa

Kédsittelyiden vdliset kuoriutumiserot eivdt olleet tilastol-
lisesti merkitsevid, mutta kuoriutuminen oli v#h#isintid kun
ajonopeus oli suurin. Terveen# s#ilyneiden, kuoriutumattomi-
en, perunoiden osuus oli puolestaan suurin silloin kun seula-
elevaattorin nopeus ja ajonopeus olivat pienimmit ja kun
tarytystad ei kaytetty. Erot eividt kuitenkaan olleet tilastol-

lisesti merkitsevii.

Perunat mustelmoituivat keskim#d&rin vain 0,2 % ja erot eri

kdsittelyiden v&lilld olivat hyvin pienii.

9.8. Seulontatehokokeet

Seulontatehokokeet tehtiin kes&lld 1987. Kokeita wvarten oli
tehty kevddlld penkkejd, joihin ei oltu istutettu perunaa.
Koealueella oli paikoitellen varsin runsaasti rikkaruohoja ja
turpeita. Traktorin voa:n nopeus oli seulontatehokokeissa 270

r/min.
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9.8.1. Seulaelevaattorin nopeus ja tdrytyskohta

Seulaelevaattorin nopeuden ja tadrytyksen wvaikutusta seuloutu-
mattomaan multamddrddn tutkittiin lohkoittain satunnaistetus-
sa kokeessa, jossa o0li 6 kerrannetta. Maalaji o0li savinen
hiesu. Ajonopeus oli 0,31 m/s. Sekd etu- ettd takatdrytyksen

laajuus oli n. 6 cm.

Sekd tarytyksen ettd seulaelevaattorin nopeuden vaikutus oli
tilastollisesti hyvin merkitsevd. Etutd@rytyksen kayttd pie-
nensi seuloutumatonta multamddridsd 37 %. Takatarytyksesta oli
sen sijaan hydtyd vain keskimmdisella seulaelevaattorin no-
peudella (kuvio 27). ‘
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Kuvio 27. Seulaelevaattorin nopeuden ja t&rytyskohdan vaiku-

tus seuloutumattomaan multamddrdin.

9.8.2. Seulaelevaattorin nopeus ja nousukulma

Seulaelevaattorin nopeuden ja nousukulman vaikutusta seulon-
tatehoon tutkittiin ajamalla nostokonetta rinteessd, jonka

kaltevuus o0li 4°. Ajonopeus yldmdkeen oli 0,29 m/s ja alamd-
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keen 0,33 m/s. Tdrytystd ei k&aytetty. Kerranteita oli 6 ja
maalaji oli HeS/HtS.

Suurimmalla seulaelevaattorin nopeudella seuloutumaton multa-
mddréd oli n. 13 % pienempi kuin kahdella pienimm&l11& nopeu-
della. Seulaelevaattorin nopeuden wvaikutus ei ollut kuiten-

kaan tilastollisesti merkitsevi.

Seulaelevaattorin nousukulma vaikutti sen sijaan tilastolli-
sesti erittdin merkitsevasti multam8drddn. Ylimikeen ajetta-
essa multam88rd oli l&dhes 75 % suurempi kuin alamikeen ajet-
taessa huolimatta luiston takia hieman pienemmistid ajonopeu-
desta (kuvio 28).
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Kuvio 28. Seulaelevaattorin nopeuden ja nousukulman vaikutus

seuloutumattomaan multamdidrian.

9.8.3. Seulaelevaattorin nopeus ja tédrytyksen laajuus

Lisdksi tutkittiin seulaelevaattorin nopeuden ja tarytyksen

laajuuden vaikutusta seuloutumattomaan multamd&rd&@n. Koe oli

lohkoittain satunnaistettu ja siind o0li 6 kerrannetta. Ajo-
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nopéus oli 0,31 m/s ja kokeessa kidytettiin etutdrytystd. Maa-
laji oli HeS/HtS.

Sekd seulaelevaattorin nopeus ettd tarytyksen laajuus wvaikut-
tivat seuloutumattomaan multam&drdsdn tilastollisesti erittdin
merkitsevasti. Mitd suurempi oli tarytyksen laajuus, sita
tehokkaammin seulaelevaattori seuloi multaa. Seulaelevaatto-
rin nopeuden ollessa 1,25 m/s seuloutumaton multamd&rd oli n.

36 % pienempi kuin nopeudella 0,75 m/s (kuvio 29).
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Kuvio 29;'Seu1ae1evaattorin nopeuden ja t8rytyksen laajuuden
vaikutus seuloutumattomaan multamdiriin.

9.9. Perunan vioittumisalttiuden mittaus kolhintakokeella

Betoninsekoitinta kayttden tehdyn kuoriutumisalttiusmidirityk-
sen kéyttékelpoisuutta ja toistettavuutta tutkittiin kolhin-
takokeen avulla. Lisdksi haluttiin selvittdad eri tekijdiden

vaikutusta kokeen tuloksiin.

Kokeessa tutkittiin naytteen sdilytyslampdtilan ja s&ilytys-
ajan sekd naytekoon ja mukulakoon vaikutusta kuoriutumisalt-

tiusmﬁéritYksen tuloksiin (vrt. s. 53). Lajikkeena oli Bint-
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je, Jjosta oli h&avitetty varsisto mekaanisesti noin viikkoa
ennen Kkorjuuta. Kerranteita oli 5 ja koe tehtiin 9.-

11.9.1987. Kolhintakokeen varianssitaulut ovat liitteessi 3.

9.9.1. Naytteen sdilytysl&mpdtilan ja sdilytysajan vaikutus
3 kolhintakokeen tulokseen

Kokeessa kédytettiin kolmen kilon lajittelemattomia néytteiti.
Sdilytyslémpdtilan vaikutus ei ollut tilastollisesti merkit-
sevd, mutta 10 °C:n l&mpdtilassa sdilytetyt perunat kuoriu-
tuivat keskimddrin 4,1 % ja 4 °C:n lampbtilassa s&dilytetyt
3,7 % (kuvio 30 a).

Sailytysajan vaikutus o0li tilastollisesti erittiin merkitse-
va. Perunat kuoriutuivat herkimmin 24 tunnin sdilytyksen jal-
keen, jolloin kuoriutuminen oli merkitsevisti runsaampaa kuin
4 ja 48 tunnin jilkeen. Perunan Kkuoren kiinnittyneisyydessi

tapahtuu ilmeisesti muutoksia noston jéalkeen.

Terveiden, alle 1 % kuoriutuneiden perunociden osuus oli 4
°C:in l&mpdtilassa 26,5 $ ja 10 °C:n l4mp&tilassa 22, 9 %. Ero
ei ole tilastollisesti merkitsevid (kuvio 30 b).

Sdilytysajan vaikutus oli sen sijaan eritti#in merkitsevi.
Terveiden perunoiden osuus oli 4 tunnin s#ilytysajan jalkeen
selvasti suurempi kuin pitempien s#ilytysaikojen jalkeen.
Keskimddrin 24,7 % perunoista s#ilyi terveeni.
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Kuvio 30. S&ilytysajan ja sdilytyslé@mpstilan vaikutus peru-
noiden kuoriutumiseen (a) ja kuoriutumattomien

perunoiden midrasn (b) kolhintakokeessa.

9.7.2. Niytekoon vaikutus kolhintakokeen tulokseen

Kokeessa kéaytettiin kolmea eri ndytekokoa, jotka olivat 2, 3
ja 4 kg. S&dilytysaika ennen kolhintakoetta o0li 4 h ja s&ily-
tyslampobtila 10 °C.

Ndytekoon vaikutus kuoriutumiseen o0li tilastollisesti suun-
taa-antava. Kuoriutuminen 1lisddntyi ndytekoon kasvaessa.
Kolmen ja neljdn kilon ndytekokojen vdlinen ero oli kuitenkin
varsin pieni (kuvio 31 a). Ilmeisestikin osa kuoriutumisesta

aiheutuu mukuloiden hankauksesta toisiaan wvasten.

2 kg:n niytteissd terveini siilyneiden perunoiden m#ara oli

merkitsevdsti isompia ndytteitd suurempi (kuvio 31 b).
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Kuvio 31. N&ytekoon vaikutus perunan Kkuoriutumiseen (a) ja
terveind sdilyneiden perunoiden ma#riidn (b) kolhin-

takokeessa.

9.9.3. Mukulakoon vaikutus kolhintakokeen tulokseen

Kokeessa kdytettiin 3 kg:n n&ytteitd, joita sailytettiin 24 h

10 °C:n lampodtilassa ennen kolhintakoetta.

Koetta varten muodostettiin kolme eri koejisentsd, jotka oli-

vat:

1. lajittelematon
2. mukulakoko < 50 mm (yli 50 mm:n mukulat poistettu)
3. mukulakoko > 35 mm (alle 35 mm:n mukulat poistettu)
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Alle 35 mm:n mukuloita oli 8 %, 35 - 50 mm:n mukuloita 78 %
ja yli 50 mm:n mukuloita 14 % 1lajittelemattoman n&ytteen

painosta.

Mukulakoon vaikutus kuoriutumiseen kolhintakokeessa oli ti-
lastollisesti hyvin merkitsevd. Lajite, josta oli poistettu
halkaisijaltaan yli 50 mm:n mukulat, kuoriutui selviasti vi-
hemmédn kuin. muut koejisenet (kuvio 32 a). Tamd tukee sité
kédsitystd, ettd suuret mukulat kuoriutuvat herkimmin.

Vastaavasti my®6s terveend sdilyneiden perunoiden osuus oli
suurin 1lajitteessa, josta o0li poistettu suurimmat mukulat
(kuvio 32 b). Ero oli tilastollisesti hyvin merkitsevai.
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Kuvio 32. Mukulakoon vaikutus perunan kuoriutumiseen (a) jJja
terveend sdilyneiden perunoiden mdariin (b) kolhin-

takokeessa.
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10. TULOSTEN TARKASTELU
10.1. Yleistd

Koetulokset perustuvat vuosina 1986 ja 1987 jarjestettyihin
kenttdkokeisiin. Kasvukausi 1987 oli kokonaisuudessaan poik-
keuksellisen kylmd ja sateinen, ja my®s syksy 1986 oli taval-
lista kylmempi. Kumpanakin kasvukautena tehoisan l&mpbdtilan
summa j&di selvdsti keskimddrdistd alhaisemmaksi, mikid osal-
taan hidasti kasvustojen kehitystd ja tuleentumista.

Kenttakokeet pyrittiin tekem#dn mahdollisimman hyvissid olois-
sa ja olot olivatkin paremmat kuin k#ytinnén nostoty®dssi
keskim8&drin. Korjuukoneet sdiddettiin kokeissa osittain ennal-
talaaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti, jolloin s#&dét
eivat wvalttédm&ttd aina olleet koeolosuhteisiin parhaiten
sopivia. Em. seikoista johtuen koetuloksia ei voi suoraan
soveltaa kdytdntddn, mutta ne antanevat kuitenkin joitakin

suuntaviivoja korjuukoneen sdatamiseksi.

Vaikka koekentdt olivat suhteellisen pieniid ja ne oli pyritty
sijoittamaan tasalaatuisille lohkoille, nosto-olot vaihteli-
vat runsaasti. Sekd@ maan ettd myds nostettavan perunan omi-
naisuudet vaihtelivat. T&m& aiheutti koetuloksiin koejisenis-
td riippumatonta hajontaa, joka peitti osittain koejidsenisti
johtuvia eroja. Jos olosuhteiden vaihtelusta haluttaisiin
kokonaan padstd eroon, kokeet olisi jarjestettdvad laborato-

riomaisissa oloissa.

Perunan tuléentumisen vaikutus oli merkittdvd. Tuleentumaton
peruna vioittui herkédsti ja eri s&datdjen vaikutus vioittumi-
seen tuli selvasti esille. Tuleentunut peruna kesti melko
kovakouraistakin ké&dsittelyd vioittumatta, ja t&116in eri
sddtdjen vdliset erot jaivat pieniksi ja tuloksissa ei usein-

kaan ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd korjuukoneen s83dd8ill&d ja
ajotavalla on huomattava vaikutus nostettavan perunan vioit-

tumiseen ja nostotappiohin. Tulevaisuudessa tulisikin kiin-
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nittdid entistd enemmdn huomiota korjuukoneiden saadettavyy-

teen.

10.2. Varsirullakokeet

Teho-Juko -korjuukoneessa kokeiltiin sekd perinteistd metal-
lista wvarsirullaa ettd uudentyyppistd kumip&ddllysteista
varsirullaa. Kumirullan varsienpoistoteho o0l1i parempi kuin
metallirullan silloin kun koneeseen tuli varsia runsaasti.
Perunoiden kuoriutumisen ja nostotappion suhteen rullatyyppi-
en valilla ei ollut tilastollisia eroja. Kumirullaa kaytetta-
essid terveenid sdilyneiden perunoiden osuus o0li kuitenkin jon-

kin verran suurempi kuin metallirullaa k&ytett&essi.

Varsiston ohjainrautojen asento vaikutti selvdsti varsirullan
toimintaan. Kun kaikki viisi ohjainrautaa olivat alhaallsa,
varsiston poisto o0li tehokasta. T&alldin kuitenkin nostotap-
pio o0li yleensd suurempi ja perunat vioittuivat enemmén,
koska ohjainraudat painoivat mukuloita wvarsirullaa vasten.
Ohjainrautojen asennon vaikutus kuoriutumiseen ja nostotappi-
oon riippui kuitenkin rullatyypistd ja kéaytetystd ajonopeu-
desta. Yleensd nostotappion ja kuoriutumisen v&1illd oli

positiivinen korrelaatio.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd varsiston ohjainrautojen
sdato6n kannattaa kiinnittdd huomiota. Ohjainrautoja sopi-
vasti porrastamalla ja painotusta muuttamalla voidaan vaikut-
taa nostotappioon, perunoiden vioittumiseen ja varsien pois-
toon. Olosuhteisiin sopivat saaddét 16ytad kuitenkin wvain
kokeilemalla ja sdat6jd olisi muutettava olosuhteiden muut-

tuessa.

10.3. Varsielevaattorikokeet

Grimme LK 650 -korjuukoneen varsielevaattorin s&&tdmahdol-
lisuudet ovat melko monipuoliset ja s&3d5illd on huomattava
vaikutus seka nostotappioihin ettd perunan vioittumiseen.

Varsielevaattorissa varret kulkeutuvat yld6spdin ja mukulat
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putoavat alaspdin elevaattorin 1liikesuuntaa vastaan. Var-
sielevaattorin toimintatapa ilmeni selvidsti koetuloksissa:
mitd ylemm&ksi perunat kulkeutuivat varsielevaattorilla, siti

enemmdn ne vioittuivat ja sitd suurempi oli nostotappio.

Kun varsielevaattori on takimmaisessa asennossa, jolloin
seulaelevaattorin ja varsielevaattorin v#dlinen etdisyys on
suurin, seulaelevaattorilla varsista irronneet mukulat voivat
helpommin kulkeutua suoraan siirtokuljettimelle. Tutkimustu-
losten mukaan nostotappio oli t&118in selvidsti pienempi ja
kuoriutuminen v&dh&isempdd kuin jos varsielevaattori oli
etummaisessa asennossa. Jos varsisto on h&vitetty tai t&ysin
tuleentunut, saattaa kuitenkin olla tarpeellista pitaid var-

sielevaattoria etummaisessa asennossa.

Nostotappiota voidaan pienentdd tehokkaasti my®s varsiele-
vaattorin t&drytyksen avulla. Téarytyksen kiyttd ei 1lisannyt
juurikaan kuoriutumista ja se jopa vihensi mustelmoitumista
jonkin verran. Tarytyksen kdytté tuntuukin varsin tarkoituk-
senmukaiselta keinolta vdhentdd nostotappiota. Myds varsijar-
ruja voidaan kdyttdd tiukasti kiinni olevien mukuloiden
irroittamiseen, mutta ne vioittavat enemm#n perunaa kuin

tédrytys, joten niiden tarpeetonta k&yttdd tulisi valttsis.

Korjuukoneen tekniset ratkaisut estividt perusteellisemmat
kokeet varsielevaattorin nopeuden vaikutuksesta, mutta nosto-
tappio lis&antyi yleensd varsielevaattorin nopeuden pienenty-
essd. Saksalaisten tutkimusten (PETERS 1984) mukaan nopeuden
lisdys 1isd83d my®6s perunoiden vioittumista. Sopiva nopeus

lienee 1,0 - 1,3 m/s.

Varsielevaattorin kallistuskulman avulla voidaan tehokkaasti
vaikuttaa perunoiden kulkemiseen elevaattorilla. Jos peruna
on tuleentumatonta, tulee varsielevaattorin kallistuskulman
olla melko jyrkk&, jotta nostotappio ja vioittuminen pysyisi-

vadt kohtuullisena.
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10.4. Seulaelevaattorikokeet

Seulaelevattori on nimensd mukaisesti sekd seula etti ele-
vaattori. Seuloutuva aines putoaa puikojen valistid maahan kun
taas seuloutumaton aines kulkeutuu puikkojen p&adlla ylospdin.
Seulaelevaattorilla oleva multapatja pehmentidi perunoiden
kulkua ja estdd perunoita vierimidstd alaspdin. Toisaalta
multa olisi kuitenkin seulottava pois viimeistddn seulaele-
vaattorin yiépééssé, jotta se ei kulkeutuisi erottelukoneis-

toon.

Seulaelevaattori on merkittdvd vioitusten aiheuttaja nykyi-
sissd nostokoneissa. Niinpd sen s383t6ihin on kiinnitettavi
erityistd huomiota. Seulaelevaattorin nopeus tulisi pitii
mahdollisimman alhaisena. On eduksi, jos sit3d voidaan muuttaa
traktorin pydrimisnopeudesta riippumatta. Ulkomaisten tutki-
musten mukaan edullisimmassa tilanteessa seulaelevaattorin
nopeus ja ajonopeus ovat yhtd suuret. Kiytidnndssid tidhidn on
mahdoton pé&ddstd, mutta traktorissa kannattaa kayttdid niin
suurta ajonopeutta ja niin pientd kierrosnopeutta kuin on
méhdollista. Traktorissa tulisikin olla riitt&vdsti perunan-
nostoon sopivia hitaita wvaihteita, jotta ajonopeutta voitai-

siin sd8td8 moottorin pydrimisnopeudesta riippumatta.

Tdmdn tutkimuksen erddnd tavoitteena oli selvittdi, milla
tavoin normaalisddddistd kannattaa poiketa vaikeissa nosto-
ocloissa. Seulontatehoa voidaan 1lis&dtd 1lisiidmAllid seulaele-
vaattorin nopeutta, k&yttamdllad tarytystid ja hidastamalla
mullan kulkua haittojen avulla. Seulaelevaattorin nousukulman
jyrkentaminen lisdd myds seulontatehoa. Nousukulmaa voidaan
muuttaa mm. elevaattorimaton kannatuspydrien sijaintia muut-
tamalla. Seulaelevaattorille tulevan mullan m#d&drddn voidaan

vaikuttaa muuttamalla ajonopeutta ja vantaan tyodsyvyytta.

Seulaelevaattorin nopeuden 1lisdys paransi yleensd Koneen
seulontatehoa selvédsti, kun nopeus o01i wv&lilla 0,75 - 1,25
m/s. Kun seulaelevaattorin nopeutta 1lisdttiin riittivasti,
alkoi elevaattori toimia yha enemmd@n kuljettimena ja seulon-

tateho saattoi jopa huonontua. Eurooppalaisten tutkimusten
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mukaan (ks. luku 5.2.2.) seulonta on tehokkainta silloin kun
elevaattorin nopeus on 1,5 - 2,5 m/s. On ilmeistsd, ettid nos-
tettavan maan ominaisuudet vaikuttavat selvidsti siihen, miten
paljon elevaattorin nopeuden lisdidminen parantaa seulontate-
hoa.

Seulaelevaattorin siddtdjen vaikutuksesta perunoiden vioittu-
miseen ei saatu selvdd tulosta. T&md johtui 1#hinna siiti,
ettd peruna oli useimmissa kokeissa niin tuleentunutta, etti
eri sddtdjen védliset erot j&aivdt hyvin pieniksi, ja peittyi-

vdt nosto-olojen aiheuttamaan vaihteluun.

Seulaelevaattorin nopeuden lisddminen aiheutti yleensid kuo-
riutumisen lisdantymisen. Ajonopeuden vaikutus ei aina ollut
selvda, mutta yleensd sen 1lisddminen vahensi kuoriutumista.
Haittojen kéayttd 1isdsi kuoriutumista eniten silloin kun

ajonopeus oli pieni ja seulaelevaattorin nopeus suuri.

Seulaelevaattorin tarytys 1lisdsi seulontaa eniten silloin
kun seulaelevaattorin nopeus oli pieni. Koekoneissa myds
tarytyksen taajuus muuttui seulaelevaattorin nopeutta muutet-
taessa. Tédrytyksen ja haittojen yhtdaikainen kiayttd paransi
selvidsti seulontatehoa. Silloin kun multaa nousi seulaele-
vaattorille vain vdhédn, tarytyvksen ja haittojen kayttd lisidsi
selvasti myds vioittumista. Haittojen kiayttéd tulisikin ra-
joittaa wain erittdin wvaikeisiin oloihin. Silloinkin hidasta

ajoa olisi wvaltettava.

Tarytyvksen paikan wvaikutuksesta ei saatu selvdd tulosta.
VAKOLAssa tehdyissad seulontatehokokeissa, joissa kaytettiin
perunattomia penkkej&, seulalevaattorin etuosan taryttidminen
seuloi multaa tehokkaimmin. T&rytyksen laajuus oli t&ssa
kokeessa 6 cm. Lammilla tehdyssd kokeessa, jossa té&rytyksen
laajuus o0li 3,5 cm, seulaelevaattorin puolivdlissd olleen
taryttimen seulontateho 0li parempi. Toisaalta etuosan tary-
tys vioitti perunoita v&hemm&n. Gerasimovin (ref. KARWOWSKI
1973, s. 60) mukaan tarytin kannattaa sijoittaa seulaele-
vaattorin alkuosaan, jossa on runsaasti seulottavaa multaa,

joka samalla suojaa perunoita tarytykseltd. T&116in tarytyk-
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sen rikkomilla kokkareilla ja irtomullalla on parempi mahdol-

lisuus seuloutua seulaelevaattorin ylapdédssa.

10.5. Kolhintakoe

Betoninsekoittimella tehty kolhintakoe on menetelmd@nd yksin-
kertainen ja halpa. Kolhintakokeesta saadut tulokset osoitta-
vat, ettid menetelmd mittaa varsin hyvin perunan kuoren kestéd-
vyyttd nostossa syntyvda vioittumista wvastaan. Toisaalta
kolhintakoe mittaa ainoastaan perunan ominaisuuksia, jonka
lisdksi vioittumiseen kaytdnnén korjuutydssd vaikuttavat myds

nosto-olot sekd korjuukoneen rakenne, sdadot ja ajotapa.

Tulokset osoittavat, ettd eri tekijat vaikuttavat kuoriutu-
misalttiusmdirityksen tuloksiin. Perunan kuoren kiinnittynei-
syydessda tapahtui noston jdlkeen muutoksia, joita alhainen
ldmpdtila hidasti. Lisdksi tulokset osoittavat, ettd suuret

mukulat kuoriutuvat herkimmin.

Niytteen sdilytyslampdtila ja sdilytysaika sekd@8 nédytekoko
tulisikin vakioida, jotta menetelm&llad saavutettaisiin luo-
tettavia ja vertailukelpoisia tuloksia. Seurantakokeissa
kaytetyt 10 °C:een sdilytyslampdtila, 4 h sdilytysaika ja 3
- 4 kg naytekoko vaikuttavat naiden tulosten perusteella
kayttokelpoisilta.

10.6. Korjuukoneiden kehittdminen

Tutkimus toi selvdsti esille, ettd sekada nostettavan perunan
ettd maan ominaisuudet saattavat wvaihdella runsaasti melko
pienenkin 1lohkon sisdlld. Kédytanndn nostotydssd wvaihtelut
voivat olla vield huomattavasti kokeissa esiintyneitd@ suurem-

pia.

Monessa kokeessa nosto-olojen vaihtelu vaikutti enemmdn
nostotulokseen kuin korjuukoneen s&aaddt. Tama ei kuitenkaan
tarkoita sitd, ettd korjuukonetta ei kannattaisi s&aataa vaan

pdinvastoin. Korjuukonetta tulisi s&&t4d muuttuvien olojen
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mukaan, jotta pd&dstdisiin mahdollisimman hyv&an lopputulok-
seen. Kayténntssd tédmd& on kuitenkin wvaikeaa, silld korjuu-
koneiden sddtomahdollisuudet ovat edelleenkin melko puutteel-
liset ja sddt6jd on hankala tai usein jopa mahdotonta tehdi
koneen liikkuessa.

Eri koneenosien nopeutta tulisi voida s&itda itsendisesti,
portaattomasti ja nopeasti, jotta koneen toiminta wvoitaisiin
sopeuttaa muuttuviin oloihin. Erds ratkaisu tdh&n ongelmaan
0lisi hydrauliikan ja elektroniikan 1lis&intyva kayttd. T&l1-
16in hallintalaitteet voidaan tarvittaessa sijoittaa korjuu-
koneen pd&alle, jolloin erotteluhenkildkunta pystyisi saati-
madsdn konetta. Osa s88ddistd voitaisiin myds automatisoida.
Esimerkiksi seulaelevaattori voi s&dtda itse nopeuttaan
mittaamalla elevaattorimatolla olevan massan m&ardid. T&allai-

sistd koneista onkin jo saatu hyvid tuloksia.

Korjuukone tulisi suunnitella siten, ettd perunat joutuvat
mahdollisimman v&hdn nopeuden muutoksille ja pudotuksille
alttiiksi. Perunat vaurioituvat helposti sek& pudotessaan
sdi1lidn pohjalle ettd s&diliotd tyhjennettédessa. Jos korjuuko-
ne nostaisi perunat suoraan varastolaatikoihin, yksi tyhjen-
nysvaihe jdisi kokonaan pois ja vioittuminen olisi luultavas-

ti vdhaisempai.

Perunan korjuu on pitkédn ketjun huipentuma. Maalaji, muok-
kaus, lajike, lannoitus, istutus, kasvinsuojelu, sadetus, ja
varsiston h8vitys ovat erditd tekijoitd, jotka wvaikuttavat
perunankorjuun onnistumismahdollisuuksiin. Naiden kaikkien
osatekijdiden on oltava kunnossa, jotta peruna ei vaurioitui-
si nostossa ja silld olisi hyvat edellytykset sdilya myds
varastossa. Korjuukone, sen sdadddét ja ajotapa ovat merkitta-
vid osia tastd ketjusta. Korjuukoneen kuljettajalla on tédrkea
osa, silla koneen ajotapa ja s&ddot vaikuttavat yleenséd

lopputulokseen enemmdn kuin korjuukoneen rakenne.
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LIXITE 2. Alustavien kokeiden tulokset

1. Grimme LK 650,

1.-2.9.1986

Voa Ajonopeus | Seulaele- |Nostotappio| Kuoriutuminen N
r/min| m/s vaattorin |kg/ha %

nopeus m/s
270 0,44 1,12 325 3,25 3
200 0,47 0,84 488 3,56 3
340 0,45 1,40 216 3,14 3
2. Grimme LK 650, 2.9.1986
Voa Ajonopeus | Seulaele- |Nostotappio| Kuoriutuminen N
r/min{ m/s vaattorin |kg/ha %

nopeus m/s
270 0,36 1,12 200 2,31 3
340 0,45 1,40 208 2,74 3
340 0,35 1,40 93 4,04 3
Varsielevaattorin
tarytys varsijarrut
+ + 0 2,98 3
- - 417 3,94 3
+ - 83 2,18 3
+ = k8ytdssd, - = el kaytdssa
3. Teho-Juko, 5.9.1986, metallirulla
Voa Ajonopeus | Seulaele- |Nostotappio| Kuoriutuminen N
r/min| m/s vaattorin |kg/ha %

nopeus m/s
270 0,21 1,22 152 4,58 2
270 0,34 1,22 383 5,26 4
350 0,27 1,58 192 2,60 4
Ohjainrautojen asento
Kaikki alhaalla 1130 5,90 3
2 irti 10 cm, 3 alhaalla 260 3,27 6
Kaikki irti 307 - 4
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4. Teho-Juko, 8.9.1986, metallirulla

Voa Ajonopeus | Seulaele- |Nostotappio| Kuoriutuminen
r/min}| m/s vaattorin |kg/ha %
nopeus m/s -
280 0,35 1,3 240 4,22
300 0,36 1,1 416 ,15
5. Teho-Juko, 9.9.1986, kumirulla
Voa Ajonopeus | Seulaele- |[Nostotappio| Kuoriutuminen
r/min| m/s vaattorin |kg/ha %
nopeus m/s
310 0,39 1,15 234 7,62
320 0,41 1,5 202 7,32
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LIITE 3. Kolhintakokeen wvarianssitaulut

1. S&ilytyslémpétila ja sdilytysaika

1.1. Kuoriutuminen

Vaihtelu df | NS s F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu | 29 | 40,17 1,39

A Lémpotila 1 1,33 1,33 1,73 | -

B Aika 2|18,57 9,29 12,09 | **%

AB 2 1,83 0,91 1,19 | -
Sisdvaihtelu 24 | 18,44 0,77

1.2. Terveend sdilyneet perunat

Vaihtelu df | NS s? F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu | 29 | 5036, 38 173,67

A Lampobtila 1 99,96 99,96 0,92 -

B Aika 2 | 2150,43 | 1075,21| 9,86 *kk

AB 2 167,40 83,70 0,77 -
Sisdvaihtelu 24 | 2618,59 109,11

2. Néytekoko

2.1. Kuoriutuminen

Vaihtelu df [ NS s? F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu | 14 | 7,97 0,57

Valivaihtelu 212,88 1,44 3,40 o)
Sisdvaihtelu 12 | 5,09 0,42

2.2. Terveend sdilyneet perunat

Vaihtelu df | NS s? F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu | 14 | 2383,20 | 170,23

Védlivaihtelu 2| 1235,92 | 617,96 6,46 *

Sisdvaihtelu 12 | 1147,28 95,61




103

3. Mukulakoko

3.1. Kuoriutuminen

Vaihtelu df | NS s? F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu| 14 | 33,08 2,36 ‘
Vdlivaihtelu 2112,54 6,27 3,66 *%
Sisavaihtelu 12 | 20,54 1,71

3.2. Terveend sdilyneet perunat

Vaihtelu df [ NS s F Merkitsevyys
Kokonaisvaihtelu | 14 | 3639,51 | 259,97 ,

Vdlivaihtelu 211705,17 | 852,59 5,29 *%

Sisdvaihtelu 12 | 1934,34 | 161,20
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